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Torwort und Einleitung. 



Am 4. October 1873 erhielt ich von Uorrn Uofrath Dr. Kohlfs in Weiniur eiue Auflunleniiig 
znr TbeUnaluDe an der von Uun antarnommMMn Bipedition in die Kbysd» Wliate. Obißeicb ich ans 
wisscnschafUichem Interesse an einer Mdchen Entdeckongsreiae sofort meine Bethfliligung snsagte, konnte 

ich (loch aus versc))ie<lcnen Grflnden erst am l'<. October midi nach Weimar begeben, am die nSÜiigeB 
Auischlüsse über die mir -gestellt« Aufgabe zu erlialten. 

Ich erfuhr, duäs meine Hauptaufgabe in der Höhenbeätiuiumiig de» zu erforschenden Gebietes 
Iwetdien eoDe. Die Abreise war bereits auf den 16. November leetgeeetzt,* weshalb die winsensebaftUche 
Ansrflatnng in aller Eile und ohne grossen Gddanfwand zu beschaffen war. Einen Theodolit mit Bussole, 
m nstrnnnniisrhen und t^Tre-strisclun Messungen der verschiedensten Art cinfrerirlitet, fertigte in wenigen 
Wochen Herr Mechaniker Sick 1er von Karlsruhe, einen Taschenchronouieter erhielt idi durch VenuitUung 
von Horm Professor Zech in Stuttgart von Herrn Uhrmacher Kutter daselbst, einen Sextanten besaas 
ich selbst, einige Fedeitaroroeter konnten aus der mir nntnrsteOten Saannhmg des Karismher Polytedi> 
nikums mitgenoronien werden, während das einzige hier verfügbare Quccksilberbarometer dicnstunBUiig 
war; an dessoi Stelle erhielt ich jedoch durcli Veriuittluiig vdii Herrn Profess^or Sc b od er in Stuttgart 
von HciTn Mechaniker Mollenkopf daselbst, noch wenige Tage vor dar Abreise ein Quecksilber-Reise* 
barometer. Einige Thermometer, Maaasstlbe, Tasehenemn^aas etc. vollendeten die wissenschaftlidie Ans» 
r&atitng, so weit ich selbst dafür an' 8(wgen hatte; wettere meteorologische Instnuneote hatte berdts 
Herr Hofrath Rebifs beschafft, sowie auch ein Messrad. 

Als (Jebiilfeii und Diener, dessen ^fifnabnie von Herrn Ilofratb lloblfs l)ewilligt wurde, gelang 
es mir, einen sehr tuciitigon Mann, Jakob Morlock von MUhlburg, anzuwerben, welcher, so lang er 
mich begli^ten konnte, sehr nOtzNche Dienste geleistet hat 

Nadidem mir von dem Gnnsb. bad. llinisterinm des Innern in liberalster Weise Urhub anfein halbea 
Jahr veiwilligt war, und die neben vielen anderen Vorbereitungen knaji]! zugeme-^sene Zeit zur Unter- 
suchung des ChronometergaDgs und zur Vergleichung der meteorologischen Instrumente benutzt war. 
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reiste ich am 16. November von Karlsruhe ab*) und traf am 17. NovciuIkt in Milnchen mit der Mehr- 
zahl der ExpeditionsmitgUedcr zusauiuieu, welche alle sich jedoch en>t am 29. November in Alexandrien 
TOienigten, nindidi: Holkmih Dr. Rohlfs von Wdmw, Ezpeditiouhaiqit, Gflograpb and Ethnograph, 
Pnribator Dr. Zittel tob MttDdwn, Geotafe «d PifiloDtolöge, Prafmor Dr. Aicberion von Beriin, 
Botaniker, Professor Dr. Jordan tob Kaiteobe, QecNBit» FL RemeK m Gwtendoiik, Photograiih; 
ausserdem fünf deut.sche Diener. 

Am 5. December hatte ich iu Kairo die Freude, eine vollkommen organisirte meteorologische 
Station unter Leitong dea kbediviMhen Astnmonen Ismael-Bey m finden , von «dcher eorrespon^- 
xcnde Beobachtungen während der Dauer der Expedition zu erwarten waren (S. lOl). 

Ein zweiter Gelehrter von Kairo, Mahmad-Bey, iionnte AuBkimft ttber die neueren i^yptiscben 
Nirellements geben (S. 170). 

Ein ähnlicher wissenschaftlicher Gewinn wurde in Siut, dem Aui<gangspunkt der Expedition, ge- 
madit, ab daaetbet am 12. Deeember Mr. Bev. Hogg, Diiector der amerikanischen lOssfonndiule, aof 
nueren Wunsch sich entachloas, während der Daner der Eaqpedition tigtich drei mal Barometer^ nnd 
niennometcrablesungen zn machen (S. 10 I i. 

An dem Landungsplatz Haiurab bei Siut begann ich mit astronomischer Ortsbestimmung. 

Am 17. Decamdwr verliesKii vir den Dampfer, der uns nach 8iut gebraiM tette, nnd am 18. 
begann die eigentlidie Espeditionareiae. Die Oaravaae aog nmt nihibwKrta nach Maragh, wo ale aich 
am 20. Deeember aufhielt und gieng von da westwärts nach Farafirah, mit * Tag Aufenthalt am 28. De- 
eember am Bir-Kcraui. Am Abend des 30. Deeember kamen wir nach Fanifrah. von wo am 3. Januar 
Morgens wieder aufgebrochen wurde; am Abend des 7. Januar gelaugte die Caravane nach Gaüär-DacheJ. 

Ich hatte auch auf diesem ganzen Weg und in Faraftah mit aatronomiacher Ortabeatimmung, 
ItiBeraranfhahme» baronetriacher HBien me aamg und allgemeinen meteorologischen Aufaeidinungen, aowie 
Aufnahme der Gebirge und der übrigen grös'ici-en topographischen Objectp beschäftigt. Die topographi- 
schen Details und deren NaTiien wurden von Herrn Uofratb Rohlfs, welcher der arabischen Sprache voll- 
kommen kundig ist, aufgezeichnet. 

Im gleicher Weiae beadiift^ ich mich in Dachel vom 8.— 15. Januar, auch wurde in dieaer 
Zeit die auf S. 72—75 erwähnte trigonometrisch -photographiache Aufnahme in Oemeinachaft mit Herrn 
Bemel6 gemacht, worauf ich den Auftrag erhielt, mit euer detaachUten Caravane nach Weatsn toi^ 
zugehen. 

Das QueckäUberbaroiueter liess ich in der Verwahrung Herrn Itemcle's iu Dachel zurück (vgl. 
8. 95), waa ich später in Siuah, dessen Erreichung nraprtlnglidi gar nicht beabdditigt «nur, adir zu 
berenen hatte. 

Bei «lern V^orniarscli nacli \Ve>li>n bandelte es sich darum, Wasser, I.olx'nsmitti'l um! Kameelfutter 
als Vorrath für die .spät^'r nachrückende llauptcaravane, deren Ziel die ( )ase Kufrah .sein sollte, möglichst 
weit Tom^rtB zu scbatfen. Der Instruction gemäss legte ich das erste Depot schon nach zwei Tagen an 
auf dem Funkte aEinsiedel I*. Ich verwdite dort vom Vormittag dea 18. Januar bia aum HoigeD 



♦) Unter VirrtL'iMing auf den frzuhlcnJen Tln'il ilii ^cs Worki !^ Ufln' ii'li ;;i'-rliic)itlirlif'n I'flii'rljlldk fllMV dm 

Verlauf der Expedition nur ao weh, ah derselbe zum Versuutdniss der Anordnung oteiucr Messungen nütbig ict 
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des 21. Januar, nachdem die Caravane zurückgeschickt war. Mit der am Abend des 20. Januar an- 
gelangten Nachscbubscaravaqe gieng ich weiter bis .Einsiedel ü", schickte zum zweiten Mal die Kamede 
mraek und benfltxte den Avfenihalt wie im enten Falle zur Ortabestlinmang und m nwteorologisdien 

Aufzeichnungen, sowie am 25. Januar rar Recognoscirung der westlich gelegenen Dünen, hinter denen 
sich, in der Gegend Scrsurah. eini^fe als Knmcchvcidc vcrwcrthbare Ve;jetation fand. Mit Professor 
Zittel, welcher an der Spitze einer Nacbschubscaravane in Einsiedel 11 am Nachmittag des 25. Januar 
anlangte, zog ich am 36^ 27. and S8. Januar ireiter bis „Regenfeld", wo habe und ausgedehnte 
Dttnen den Weitennarsch hemmten. 

Auf dieser ganzen 186 Kilometer langen Strecke war unser Weg für die Nachfolger durch einzelne 
Steinzeifhen f^Allcm") bezeichnet worden. Die siidwestlirfii' Richtun^r diosts Wcf^es lag nicht in dem 
ursprünglichen Plaue, ich hatte vielmehr die lubtruction erhalten, gerade aus nach Westen zu marschiren, 
aUdn 1'/« Standen westUeh Ton Einsiedel I war idi anf mduraro, zweifelloB von lienschenhand gesetite alte 
Wegzeichen gestosseo, die ich für Reste einer früher vielüach Yermutheten alten Kufrabstrasse halten 
mnaate. Diese Spuren liner alten Strasse, denen sich zwischen den Dünen westlich von Einsiedel II 
noch 2 Topfscherhen zugesellten, hatten die Richtung bis Uber die krautreiche Gegend von Sersurah 
hinaus vorgezeicluict, und erst als sie am 27. Januar in dem zerklüfteten Felsbodeu gänzlich verloren 
giengen, nahmen wir am 28. Januar die Westrichtong wieder auf. In Begenfdd sandten wir alle Kamede 
mit den Eingeborenen zurück, Rohlfs entgegen, und warteten vom Abend des 28. Januar an auf deaaen 
Ankunft, welche am Narlimittag des 2. Februar erfolgte. Ein, zu allgemeiner Ueberraschung am 8. nnd 
4. Februar gefallener Regen lieferte den Namen »Regenfeld" für diese Station. 

Nachdem Recognoscirung der westlich in's Endlose ausgedehnten hoben Dünen, deren Kämme die 
Streichungsrichtung NNW etahidten, die Unm^chkdl des weiteren Vordringens nach Weatein bewiesen 
hatte, wurde beschlossen, mit Verzicht hierauf nach NW abzuschwenken, was am Morgen des 8. Februar 
geschah. Ich hatte mich während des 8-tägigen Aufenthaltes an diesem Ort, mitten in ?anz vegetations- 
loser WUste, ausser mit Ortsbestimmung hauptsächlich mit meteorologischen Beobachtungen beschäftigt. 

Auf dem pfiidlosen Bbrsch ▼<» Dadiel Ober Regenfetd nach Snah war die Orlabestimnnmg von 
hesonderer Wicbtii^t Die Breite war hnmer jeden&lls anf 1' genau bdiannt; in Betreff der Uagen 
ISnt der ganze Verlauf der entgUltigen Längenberechnong S. 22—64 erkennen, dass auf der Reise selbst 
die absoluten Längen nur nähenmgsweise bekannt waren, dagegen konnten wenigstens die relativen 
Ungen gegen die Oasen durch da.s Itinerar mit Zuziehung der controlireuden Breiten immer so genau 
angegeben wnden, als es das praktische BedOrfiiiss verlangte. 

Die mathematische Orientirang in der Wüste, im Prindp mit der Führung eines Scfaflies auf 
hoher See identisch, ist mit geringeren Mitteln viel sicherer zu erzielen als die letztere, obgleich das 
Einhalten eines bestimmten Curses zu Lande scliwierieer ist als zur See, nämlich weil die Hauptfeinde 
der einfachen Schitl'srechnung, Meeresströmung und Abtrift zu Lande niclit vorhanden sind. 

Das Itinerar des nahem 700 Kilometer hugen phdlosen Marsches Ton Daahd ftber R^Meld 
nach Siuah schlusb sehr gut an, ich hatte am Tage vor dem ersten Auflauchen von Sinah den Itineraifäihr 
in lireite auf ' .> Weg-tunde und in Länge anf 'j., Tagreise geschätzt, doch stimmte auch die Länge 
auf wenige Kilometer. Das letztere ist als ein glücklicher Zufall zu betrachten, ilenn da in der defini- 
tiven Berechnung sich Siuah zweifellos um eine Tagereise westlicher liegend fand, als die frühere ICurte 
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angenommen hatte (vgl. S. 65—67), so hätte wohl ein Anschlussfehler von 1 — ^2 Tagereisen in west- 
MJieher Biditaiig voilEonuiMn 

Die lokale Orientining wnide nadi den Aufteuehen dee Felmades von Slnali von Herrn Hofrath 
Bohlb, der achon im Ibi 1869 dort gewesen var, wUmt meUUloe gewonnen. 

Aof dem ganzen 14-tägigen Harsch von RegenfeM bis Siuah, fast ganz im Sandmeer, zwischen 
Dünen, deren Höhe theilweise Ober 100 Meter beträft, war ausser den unter iOi Breite fretroffenen 
„Animonitenbergen", welche in die Verlängerung des westlichen llaudgebirges von Furafruh fallen, 
kdn bedeutendes geographisches Objeet zn veneiehnen; vom 10.— 14. Febnnr war keine Spur von 
festem Boden m edwu. Am 12. Februar wurde Rasttag gemacht (Station Sandheim), den ich, wie 
früher, zu einer durchlaufenden Reihe meteorologischer Beobachtungen benutzte. 

Auch während des 4-tafri,'fon Aufenthaltes in Siiinh vom 21. — 'H. Frlnuar besoliränkte sich meine 
wissenschaftliche Thätigkeit fast ganz auf Ortsbestimmung und Meteorologie, namentlich fortgesetzte 
BtrameleniMesungen, zu denen eher Mder ferin Queeksilherberometer vorhanden war, weil dasselbe 
in Didiei geblieben war (vgl 8. 95), es haftet deshalb den Barometerbeobachtnngen von Sluab eine 
constante ünsteherfaeit, die etwa zu ± 1'^ zu schätzen ist, an (vgl S. 98). 

Die Weiterreise von Siunli Ms zu dmi Sittrah-See (25. I-Vbruar bis 1. M;nv) war in geographi- 
scher Beziehung sehr interessant, am 27. Februar erreichten wir den tiefsten Punkt des Depressions- 
gebietes, nämlich die unbewohnte Oa.se Aradj mit — 70"^' Mecreshohe. 

Am Morgen des 2. März trennten wir uns, Rohlfs und Zittel giengen quer durch die pfadlose 
WSste, ledigfich dem CSompaas folgend, na^ Farafhih, wihrend ich den Auftrag erhielt, in Begleitong 
zweier Eingeborener, mit denen ich mich nothdürftig arabi.sch zu verständigen v'elemt hatte, den wei- 
teren Weg ul)er die Oase Beharieh, wosclb.st ich mich vom Nachmittag de.'* G. bis zum Morgen des 
8. März aufhielt, einzuschlagen (vgl. Tafel YIl). Am 11. März Abends in Farafrah angelangt, traf ich 
«fie Oidlegen nicht mehr an, sondern die Instmctioo, rssch nadi Dachei nachsufolgnii, wohin Sttel direct, 
BohlüB auf dem Umweg Uber Scbech-Hursnk vorangegangen war. An dem aus mehreren Gründen 
nStfaigen Basttag vom 12. März in Farafrah erhielt ich, weil Farafrah ein Knotenpunkt des Ithierars 
wnrde, einen fär die liuigenlierecbnung wichtigen Chronomelerabschluss. 

Am Morgen des IG. März traf ich in Dachei wieder mit ilen Freunden /usammen, worauf e,s 
naturlich mein erstes war, wieder Vergleichung der Federbaruuictcr mit dem unversclirt und iuftfrei 
ans Hwn Remd^'s Terwahmng sorQckertialtenen Qneeksflbarbarometer xo machen; anch wnrde hier 
«n sweiter (ührmometerabeehhiSB errddit 

Von Dachei an fand kdne Trennung der Ezpeditionsmitglieder mehr statt, der allgemeine An^ 
bmch erfolgte am 18. Min Hoigena. 

6w dem Aufenthalt in Chargeh am 24. und 25. März trafen wir mit HeiTn Dr. Schwein furth 
zu-sammen, welcher den Winter zu allseitiger Erforschung dieser Oa,se verwemlet hatte. Derselbe stellte 
später die Resultate seiner ausgezeichneten Aufnahme der Oase zur Verütfcutlichuug in diesem Werke zur 
Verfügung (vgL S. 76 und 201). 

An Sehwiinforth wurde hier das Federtnrometer Chevallier abgegelien (S. 94), nachdem es un> 
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mtttdbar voilier «mtnRrt irorden war, uod «s M daiuit bald darauf die Beobachtangm m dm Hfiliai 
bei Berte und xwieeheii Chargeh und Girgeih Ton Sehwdnfintli gemacht worden. 

Ein ß-tägiger Marsch vom 26.— 31. Ittn bradite uns von Chargeh nach Eeneb, und damit die 

Expedition /um Absriiluss. 

Den 5-tiigigen Aufvntlialt in tlsueli vom 1. — 5. April iH-uiitzle ich /ur Ortshestimmung und Messung 
eines Nilprofils (S. 207). 

Zur Nilfiüirt von Esneh bte Stet braochten wir wc^hu bestümligen Nordwindes (einschliesslich der 
Aufenthalte in Luxor etc.» die Zeit vom .'>. Ajiril Abends Iiis 1!. Ainil Morwiis. ein kui/er Anfcntlialt 
in Iliiniiali liei Siut am l.i. April iciciite i,'i'raile hin zur Ortszeitbestiniuiung für den ('innnonieienil»- 
schlu.ss, wiilireud ich das Aneroid .Secretan, welche» am 12. Decomber hier für Mr. ilogg zurück gelassen 
worden war; (vg^ S. 101 nnd 94), nicht mehr sdbst bei donseiben abholen und zugleidi mit dem 
Qnednilberbaromeler vergleichen konnte, letzteres geschah erst am lü. April in Kairo. 

Mit rler an di^-seni Tajje bei Isniael-I!< v auf der Sternwarte Abbo^ie vorgenommenen zweiten Ver- 
gleichung aller Hnronieter mit dem Kairoer Station.sharometer und einigen damit in Verbindung stehen- 
den Ermittelungen war die Arbeit auf afrikanischem Boden abgescUMBn. 

Nach der am a. Mai erfolgten RUddouft nach Karlsruhe wurde die auf S. 77~92 behandelte 
systematische Untei suehung aller von der Expedition zurttckgebraehten meteorologischen Instrumente und 
einige lUinliche Untersuchungen begonnen. 

Auf der Expedition sdbst und namentlidi hd du- Vwarbdtung ihrer Resultat« wurden venehie- 
dene allgemdi^ Erbthrungen gemacht, welche hier mitsuthdien geboten sehdnt: 

Was die wissenschaftliche Ausrüstung betrifft, so wird an derselben iiielits Wesentliches vermisst 
werden, doch fand ich später, dass es von sehr grossem Werth gewesen wäre, wenn i«li statt des Sex- 
tanten einen grossen l'risnienkreis für Monddistanzeu, sodann einen zweiten Uhrunometer und ein zweites 
QuecksUberbarometer besessen hütte. 

Ein Theodolit wird hinfig neben dem Prismenkrds mit Horizont zu geographischen Aufnahmen 
nicht mitgenommen, allein ich halte ilm für das wichtigste Instrument hietTir. Wenn man auch Höhen 
von (testirnen in vielen l allen mit di'm Sextanten eben so gilt messen kann als mit dem Tlieoilolit, so 
hat docli letzterer ausser der Bequemlichkeit Ijei der Messung den bedeutenden N'orzug, d&sa mau damit 
Polarsterne in der Dämmerung auffinden nnd dine Lampenbeleuditung beobachten kuin, auch ist 
Jedenfalls zur Bestimmung der magnetischen Declination ein Instrument mit fester Horizontalstelhug 
unentbehrlich; sehr oft kann man wichtige l'iuikte lUircli eine kleine Triangidiniiig festlegen, nnd 
endlich sind die terrestrischen Höhenwinkel, welche der Theodolit ohne Mühe in grosser Zahl liefert, sehr 
werthvoll. Auch das Theodolits tativ ist nicht, wie oft gefUixhlet wird, eine beschwerliche Last, sondern 
ein ftuBserst nOtdiches GorSthe für alle mOglidien Zwecke, z. B. Aufhüngen der meteorologisdien 
Instnuncntc. 

Als Ileisekutl'er erhielt jedes Kxpeditionsmitglied vor <ler Abreise von Herrn Hofrath Kolilfs zwei 
besondei-s für den Kameeltransport eingerichtete hrdzenie Kisten von je Cubikmeter Fassungsnuuu 
zugeschickt; und ich bestrebte mich, die Ausrüstung so einzurichten, das;) auf der WQstenreise alte kki 
neren peraonUeben nnd wisaenschafUidien Bedttrfiiisse (nlmllch anagenommen Zdt, FeMtisdi, Iheodolitstativ, 
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Matnn mid Teppich) -darin Plate finden BolUen; anf den grSsaten Theil der Expeditioa war dieses Mdi 

der Fall, doch liätten mehrere wissenschaftlich nützliche Gof:enstiiiidc, welche ich wegen solcher Rück- 
sicht leider zu Hause li(>ss, wohl auch noch Unterkunft gefunden, da es auf einige Kilogramm Last mehr 
oder weniger lucistcuä nicht ankam. 

Von allen llethoden der abeolaten lÄngenbeatimmang ist in muerem Falle nur die der Hond- 
diatansen benfltet worden; es ist zwar auf der Station Einidedei II eine Anzalil correspondirender Mond- 
höben ^'emessen, allein wefjen einer nicht anfnklärenden Unaidierbeit in den ZttgellSri^'en Sonneiiliölien 
(die iil)n<:;eiis ttir alle nmltMcii /werke noch genügend genaa Sind) muBSten diese Mondbülien von der 
definitiven l^ängenberechnung uu^sgeächlossen weiden. 

Zur Lftngenberecluiung aus Mondhohen dürfte sich am mnsten die von Radan angewendete Me- 
thode empfehlen (vf^ VierteUabrsschrjft der aatr. Gesellscbafl X [1875] S. 44), wobei Übrigens in be- 
merken ist, dass die Eplienieride mit wesentlich kleinen-ni Intervall anjielegt werden muss. als Radau 
an-iiht. iJie «iruiiert '.sehen Formeln für Mondlnihen (Af-tr. Niulir. is. Rand ll^itl] S. 31:;) sind für 
nujueriäclie Ilcclmung nicht geeignet. (Die Vortheile, die man crreictil, wenn man den Mund und einen 
Stern entweder in gleicher oder in gleidiem Asinuth beobachtet, sind natBilich von der Art der 
Berechnunir unabhängig.) 

Kinc höchst einfache Bereclimiiip correspondirender Mondhöhen , welche zwar hei s< hr iiimleich- 
förmiger Mondbewegung nicht nielir in aller Strenge ausreicht, ai)Cr jedenfaljs zur vorlaurigen licrechnung 
auf der Reise oder zur Gewinnung einer enstcn Niihcrung für andere Methoden zu empfehlen ist, erhält 
man bi folgender Welse: 

Wir setzen vorams, dass man die mittleren Ortszeiten C, und f j für cone^Mindirende Mondbfiben 
(oder auch Orts-Sternzeiten) .sowie die geniiliertc liinur kennt. Allcrdinijs mnss man vor und nach 
der Culmination verschiedene Mondränder beobacliten, docti kann man die bctrctfeudvu Hoben durch An- 
bringen der Mondbalbmesser mit Rücksicht auf Vergrösserung durch Parattaxe und Veifeirming duRsh 
Befeaction nach den für Mooddistaosen OUichen Tafeln anf scheinbare MittelpunktsbOben redndren und 
dann (n^igenfalls mit ÜiUksicht auf die Verschieilenheit der Rr fractionen) die Zeiten (\ und (', für 
-eonespondirende Höhen dunii InterjMtlalion hestinmien; dir rarallaxi' selbst braiiibt man nicht zu lie- 
redmen. Dann hat man wie bei correj>pondirendeu Souucnhulicn die Aendcrung des Stuudcnwiukcis des 
Mondes: 

auf ( ilieder von der Ordnung f^)'^ einschliesslich genau. Dabei i.st d die Declination des Mondes für 
das arithmetische Mittel der ßeobachtungszcitcn, . / <) die Declinationsänderung während der Zwiachenr 
jseit und 9 die Breite des Orts. Der mittlere Stnndenwinkd t des Mondes findet sich aas: 

« = - C, + ^1 (C, - 6',) - («, - «,) 

wobd ^(Ci — Ci) der Zusdilag fOr die Verwandtang von G^ — Sonnensdt in Stemzdt und «a — o« 
die Rectasoenslonsindervng des Mondes ist Dann hat man die Ortsseit C der Mondonlmination: 
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c + c 

wobei noch a.,, die ruTfascciisiou iles Mon<lc> für <lh' Zeit ' ^ - * ist Damit ist. Alles hostimmt. 

Wenn man zur Ortszeit lx"<tinimunfi kurz vor oder nachluT corrcsiiiiiidinMidc Soniun- oder Stcm- 
höhen misst (und zwar eben so genau wie die MundhühenJ, so uinunt die ganze Oi>erntion einen er- 
wQiMcbteD gleiehförmigeii Cluurakter an. 

Da man bei der Methode der MondbSlien nieht nur diese Mondhühcn selbst, sondern au< h eine 
frleiclie An/:ild Sonnen- «ler Stcrnliölien j,'enau zu messen hat iw ilumd zur Ortszeit Tiir Monddi.stanzen 
nur Genauigkeit auf 1—2! nöthig ist), da die strenge Berechnung der Länge aus Höllen niiilisamer ist 
als die Berechnung aus Distanzen und da jedenfalls die Eigenbewegung des Mondes auch unter niederen 
Breiten dnich Hfiben nicht gttnstiger verwerthet «erden kann als durch Distansen (der von Radau her- 
Torgehobene Umstand, dass man über dem künstlichen Horizont die doppelten Mondhöhen messen • 
kann, dürfte doch widil riim h Fehler des Horizontes selbst aufgewogen werden», so fallt die Vct L'leii Imng 
ZU Gunsten der Distauzeuniethude aus, welche auf Reisen als die liaudlichste aller Mouduiethodea wohl 
immer den Vorrang behalten vird. 

Aus unseren Honddistanzenbereehnungen S. 22—44 geht hervor, dass die Instnunentenfiebler 
g4^nübcr den unregclmässlgen Reobachtnngsfihlcrn ganz bedeutend in den Vordergrund treten; bei An- 
Wendung eines Prismenkn^sos stjitt eines Sextanten wäre ilas zwar weniger der Fall, man könnte aber 
auch den Pri^menkreiä uoeli verbessern, wenn man das Prisma auf der Albidate drehbar muchte. Da 
man sieb auf die Constans des Indexfehlers iriUirend einer Beobachtongsreihe dodi nicht sicher veriassen 
kann, wOrde man mit einem solchen Instrnment jede Distanz 6^12 mal an ▼ersehiedenai SteOen des 
Kreises messen und diirfte dann auf die Elimination der ThidUingsfehler mit derselben Sicheriieit wie bei 
Tlieodolitmessungen rechnen. 

Itei Anwendung eines so moditicirten Instrumentes würde auch diu Forderung, Sterne links und 
rechts vom Monde mSgliehst symmetrisch zv nehmen, UberfUlssig werden, was namentlich mit Rücksicht 
auf die bei Tage messbaren and auch wegen der schärferen Bcrahnmg vorzuziehenden Sonnen-Mond- 
Distanzen von Wirlitigkoit ist. 

Ani 3U. Januar trat der .seltene Fall ein, dass vom HI. .luiiiteistrabanti-n der Eintritt und <ler 
Austritt in den Jupitersschatten bei Nacht erfolgte, weshalb ich hotfie, obgleich auf solche Beobachtungen 
nicht eingericbtet, mit dem kleinen Theodolitfemrohr (S. 1), welches in der klaren Wflatenluft dw Tra- 
banten sehr scharf zeigte, eine gute Langcnbestimmung zu erhalten, doch wurde diese Hoffnung durch 
den auf S. ir.it erw ümten Sanilsturm vereitelt. 

EImmi so wenig konnten mit dem kleinen Thividolillernrolir Mondbedeckungen iM'obac.htet werden. 
Ein grösseres zu diesem Zwecke mitgenommenes Femrohr würde die Mühe des Trausjiorts wohl lohnen. 
(Es konnte seinen Platz hn Theodolitstativ finden.) 

Die Cüironomcterrcsultate sind für eine Wüstenreise befrie li^t nd. Mit 4 — 6 Instrunmiten wie 
das unserige, welche nur Ati'^i lKiffiin'-'-kesten, alter keine Reschwerden auf li r Reise verursnclien, dürfte 
man hoffen, auf einer inehruionailichen IteitH* brauchbare K&sultate ohne Moudbf-obachtuugen zu erzielen. 

B* 
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Vfmu ich meiht adiOD durah die enteo C3nt>noincterresiütiite so der Hoinaiig bera^gt gewese» «Are, 
dass nadi dem Polj^nabschluas der Chnnonieter wesentfich zar UngeobestimiaaiiR mitwirken «erde, 

würde jcfli iifalls not li rino ;jW»8sero Zahl von Monddistanzen Komcssen worden sein. Beim Anblirk der 
Tnbfllo der Ortszcifcn 10 lH>(|,niro ich, ausser den corrcsi^ondirenden Snnnenhöheii nur in wenigen 
lallen Sonnen- (wler Öternholieii in der Nähe des ersten Verticals für Ortszeit gciioninicn /u haben ; da aber 
auf den Lagerplätzen die Icune Abend- und Morgeoxeit ausser wissenschaftlicher Tbittigheit durch Aaf> 
und Abschlagen des Zeltes und ftbnliche Handthmigen in Anspruch genommen war, liess sich hier ausser 
der BreitenbestiininiuiLr selten noch eine anden^ astronondsche Mcs-suni; niaeh<'n. 

Oliuleicb liie auf S. 1 beschriebene cinfai lie Vorrichtung zur Ueleuchtun^; ih's Fadenkreu/es nichts 
zu wünschen übriu läsät, sind doch nutiiriicii aUe Nachtl)eobaclitun^en mit dem Theodoht ini freien Fehl 
bei mangelhafter Lampenbeleucbtung, wozu ein GehOlfc erforderlich ist. sehr unbequem. Ein gewShn« 
Hoher (ilashorizont /eiu't im Sextantenfernrohr nur liocliHt4"heiide und selir helle Stmie, weshalb bei 
Nacht eine planparallele (Jlasplatte mit Meiallbele^' auf iler Unterseite lies>er ist. Hat man einen sol- 
chen oder einen allerdings weniger handliciu ii Qiierksillierhori/ont . so äind bei Nacht ll<»heniiie.>sungcn 
mit dem Sextanten bequemer als mit dem Theodolit. Am wenigsten Umstände von allen Naclitbeobacb- 
tungen verlangen Monddistansen, ich machte dieselben häufig anssechalb des Zeltes ohne Lampenbeleuch- 
tung und brachte die zum Eintreten in das Zelt, woselbst die Lampe sich befand, erforderliche Zeit 
von 1 2 Sekunden beim Ablesen des Chronometers nach Schiit/ung in Ab/nir. I'alier stammt der auf 
S. 32 unten erwähnte Maugel der Ortüzeit in xwei abnormen Fällen. Die Acnde.rungsgei>cbwiDdigkeit 
der DistMiarednctton, welche hiebei in Frage kommt, hängt von sehr viden Umstibiden ah, bei der anf 
S. 32 beschriebenen Art der Berechnung ergab sich diese Geschwmdiglnit nebenbei, sie betrag im Ifittel 
9" und im Maximum 15" in der Minute. Die /weiten Differenzen der Distanzreduction sin 1 iniiner so 
klein, dass man während in— I.'i Minuten alle Messungen in ein Mittel vereinigt bebandelu kann. Hiebei 
ist vorausgesetzt, da.ss kleine Hohen unter 5" ausgeschlo-sseii bleilien. 

Für Itinerar und Topographie wäre ausser dem Taaehncomposs und der grossen, mit dem ThcodoUt 
verbundenen Bussole als Zwischenglied eine Busaide von etw» 7** Durchmesser, mit Dioptern versehen, 

auf einem sfarki-n >^fock /u gebnuiHien (flen man beständig aK tiehstab, als Weik/eie^' oder nötliigenfalls 
als ^Vatfe bei sich tnii:eii kann), für älinliclie /wecke /ii ( in(d'e]ilen. und /war nielir als eine Bnssole mit 
Prisnienable.sung. Man kann den von freier ilaiul nach dem Tascheiiconipass genommenen Teilungen, 
welche allerdings xu Kameel oder xa Pferd das einxige Mittel der Richtungsbestimmnng sind, nur Sicher- 
heit von 10- 20" /uschreiben und bei der Kartenconstruction findet man, dass ftlr fernere Objecte eine 
geringe Zahl von Peilungen mit festgi-reiitn Russole (auf 1— 2" genau), viel mehr Werth sind, als ganze 
Reihen von Peilungen, die man von freier Hand genoniinen hat. 

Dass die Itinerarfühmng nach Uompass und Marschzeit bei rationeller Behandlung einer grossen 
Genauigkeit fähig ist, lässt sich ans den Angaben von 8. 49—54 erkennen. Die Ansichten hierüber sind 
noch sehr get heilt, weil zwischen Itinerar and Itinerar allerdings ein grosser Unterschied ist Grössere 
Reisen nur durch Ilineraie festzulegen, ist nicht z« empfehlen, weil rlie astronomische Messung geographi- 
scher Breiten so eintach ist, dass jeder Reisende, der so weit gebildet ist, dass er in irgend welchem Zweig 
der Natunrisgenadiaftea mit Erfolg thätig seht kann, in 8—14 Tagen ifie nSthigen Operatkmen an 
einem eb&chen fostnunent erlernen kann, wähmd allerdingB ca in vielen Fullen geratiien sein wird, anf 
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aatronmnisdie LKogenbestimmuag ganz zu verziclicea. Ein Messrad (S. 56> trägt wesentlich zur Itinerar- 
venidierong bei. Ein Reiwnder, der sich uf Itinerare und Brüten besdnr&nkt, hittto an aatronomfacben 
Measungen nur noch »nszniäliren die Bestimmung der m^etischen Dcclination durch Peilung der auf- 

und nntei"gehenden Sonnr, und der Ortszeit ffiir nieleoroloyisclie Aufzeichnuntren) ebenfalls durch Noti- 
rung des Auf- und l"nteigan«s der Sonne, oder bequemer noch durch Benützung einer Tafel der Tages- 
längen (S. 99). Damit wird auch eine Sonnenuhr entbehrlich. In ähnlicher Weise Hesse sich auch 
eine Tafd der Admuthe der au^ und ontergehenden Sonne beiredmen. 

Die Itinerace m berechnen (S. 47—54) und sieh nidit anf die Aufzeiclinang nach Transporteur 

und Maassstal) zu beschränken, wird sich bei grösseren Reisen immer lohnen; bedenkt man, dass zur scrupn- 
lösesten Berechnung eines Itinerares von 'JO Taigen nicht mehr Zeit erfiirderlicl» ist, als zur Berechnung 
der astronomischen Beobachtungen eines einzigen Tages, so wird man die Itinerarberechnung nicht um- 
gehen. Genau» Itinerarbereebnnng auf der Beise selbst wird selten nSthig sein , es wird genUgen , den 
jeweiligen LagerpbUi in eine Karte Ueinsten Ibassstabes (1 : 2000000) abendlidi einzutragen. 

Die Aufnahme topographischer Objcctc von einigennassen bedeutender Entfernung muss im All- 
gemeinen durch pors pect! vi sehe Skizzen mit eingeschriebenen Peilungen ne^^chehen. Rchiit/unf; der Ent- 
fernuni? der gepeilu-n Ubjecte ist wohl nützlich, wenn aber das Object wiederholt sichtbar wird, wird es 
durcii Visurschnittc besser bestimmt. 

KlehMve und naher liegende Ot|}eete sind dnick bestinfiges Skfaskoi aufBmeimen (rgl. Tafel VIl^ 
Auf ier Reise selbst ist die Znsammen&ssnng dar topographischen Anfnahmen in ein grBsseras 

Kartenbild nicht nöthig, und nur wenn OberflOssige Zeit TMhuden ist, oder zum Zweck d«r Sicherung 

• des Materials gegen Verlust, zu empfehlen, denn ehe die astronomisch bestimiiiten Punkte und das 
Itinerar aufgetragen sind, können die Feilungen nach entfernten übjecten iioi h nie iit benutzt werden. 

Ueber das Belsen in pCadkeer WUste sind schon oben bei Gelegenheit des .Marsches nach Siuuh 
einige Worte gesagt worden. Die Erfahrung bestätigt dam man sehr wohl wagen darf, 4—6 Tage nur nach 
dem ("onilMUss zu marschiren. wenn das lioiseziel liedeutemh* Ausdelmuiirr hat; so zo^'en z. B. Rohlfs 
und /.ittcl von Sittraii nach Farafrah, Kolilfs von Farafiali üIh-t- Silici ii-MurMik nach l'achcl, Schwein- 
furtli von Chargeh nach Uirgch, obgleich bei allen diesen Märsciien keine Itinerarberechnung angestellt, 
sondern nur sumroarisdi eine bestimmte Bichtung möglichst eingebalten wurde. Wenn man täglich das 
lUnerar berechnet, braucht man dnrchans nicht einen bestimmten Cnrs einzuhalten. Jedenblls genttgen 
Itinerar und astronomische Breiten, ohne Längen auf riele Wedien zur Orientirung. 

Es wäre jciii'm Reisenden, der künftig: die Oasen besuchen will, zn rathcn. nicht mehr den alten 
ausjzetn'tcnen Caravanenstrassen, auf denen nicht? mehr zu cntiiccken ist, unter ITihrnnir eigensinniger 
Beduinen zu folgen, sondern uberall seinen Weg selbst zu wählen. Alle auf unserer Karte dargestellten 
Objecto, z. B. die Brunnen, nnd so genau bestimmt, dass man sie auf einer mathematisch oiientirten 
Reise unfddbar finden muss. 

Barometrische Beobachtungen nur mit Aneroiden oder gar mit nicht untersuchten Aneroiden haben 
für absolute iMhonliostimmnntr wenit; Werth. Die Erfindung dieser wundervollen Instmmente hat insofern 
einen Rückschritt in der Hypsometrie auf Iteiscn veranlasst, als früher wenigstens von wisseiuchaftlichen 
Reisen Zahlen gebracht wurden, aus denen dch die wiikUchen WerUie des Luftdrucks berechnen liessen. 
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«Ikrand tu nenrar Zeit «MerhoH AMnridablesangeii verSfientliebt worden, deren Standeorrectionen m 
vraicher änd, da« die MeaBongeii fort jedeo Werth Terliereo. 

Es sind zwar manche Erfahrungen mit Federbarometem gemacht worden (z. B. Hai-tl, Zeit- 
schrift der östorr. Ges. f. Mot. 1875 S. 106), wornacli iiinn sich IjcgniiKcn könnte, vor umi nach der 
Heise den Stand zu bestimmen, aliein die auf unserer Expedition gemachten Erfalurungen (S. 94j, denen 
viele andere aar Seite stelieii, sprechen dagegen. Man wird alao nadi wie vor odndestena ein Qneelt- 
aabertmnnneter (oder Tidleidit auch einige Kocbthemoneter) air Contrele mitflduea rnttseen. 

Bei der iCedactiou des vorliegenden Bandes war ich bestrebt, so weit auf die Originalbeobach- 
tungen nvOckiagreifen, dasa der Leaer aowoh] aber die Berechnungamethoden, ala auch Ober die CS«> 
nauigl^eit d«r eriangten Beeoltate ein adbatatindiges Urtbeil au gewinnen in den Stand geaettt wird. 

Die Mi'lporologie mosste whültnissmässig sehr ausführlich behandelt werden, weil es sich hier 
kaum um etwas anderes handeln kann, als Matfiinl /u liefern für eine in der ersten Entwickehint,' 
befindliche Wissenschaft. Die Bearbeitung musslc deswegen darauf ausgehen, luöglicbät viele Urigiiiul- 
beobachtnngen mitcntbeilen, dieselben aber ao an ordnen, daaa aie wiaaenachaftUch weiter verwerthbar 
werden. Die wichtigsten elimatologiachen Reanltate folgen Bbrigena aas den bekrelfeaden Zahlenzuaammen- 
atdlongen unniittell>;tr. 

Wenn einzelne Theiie vielleicht etwas ausfülirln In r ixlmtülclt sind, .lis der nächste Zweck ver- 
langen würde, so war hiebei der Wunsch niitbestiuiiiuiul . einen kleinen Beitrug zur Vervollkonininnng 
der Methoden geographischer Arbdten auf Reisen an iieüem. 

Die in diesem Bande mitgetheilten Resultate beruhen grSsstentbeils auf meinen Aufnahmen. Daa 
von anderen Mitirliedern zur Mitherirheitung bo/w. Mitveröffcntliclinng übcrfjehcne M;iteri;i1. niiinlicli to|ni- 
grapbische Details und Meteorolo,i,'ic von llerni llofratli IJolilfs. barunietrisclie Höhen, Beobaclitunyen 
über Ozon und Kohlensaure der Luft von Herrn i'rofessor Zittel mit Bearbeitung der Kohlensaure durch 
Herrn Professor Pettenkoffer, topographische nnd meteorologische Au&eichnnngen von Herrn Prozessor 
Ascherson, Photographie und nieti nrologische Beobu' In i n von Herrn Photogiapli Remele, die geogra- 
phische Autnahnie der Oase ('liar;.'eh von Herrn Dr. S c Invn n fa rtli, ist am betR'ffenden Orte namhaft gemacht. 

Von frühereu Uesultaten sind diejenigen der Exiieilitmn von Cailliaud und Letorzee vom Winter 
1819—1820 in vielen Fällen beigezogen and, wo es inö;,'licli war, einer Neuberechnung unterwarfen wor- 
den. Die 0aflliand*8ehe Reise tat besehrieben in dem Werk: „Voyage k HAti<, au fleuTebhnc, an-de1i 
de F&zoql, dans le midi dn rcTannie de ScnnAr, u Syouah et dans ciu^ aotres oasis; fait dans Ics ann^ 
1819. 1«'20, 1821 et 1822, par M. Fiederic Cailliaud. ile Nantes, acooinpafjnt' de Cartes ireopraphiques, 
de Plaucbes repr^entant les monumeus de ces contrees, avec des details reiatifs ä Tetat modei-ne et ä 
lliistobe natunUe." Paris 1826. 

Die Orthographie der geogra^iisehen Namen ist in dieaem Bande theilweise aus Versehen nicht 
ganz gleichförmig eini:chalten z. H. Marak und Mara^^ %-DilEer und Bir-Dikker etc. Die von Herrn 
Hofrath Rohlfs und Professor Ascherson definitiv angenommene Tnaascriptiim der arabischen Namen 
findet sich im erzählenden Theiie. 

Die Lithographie der Hanptkarte Tafel I hat Herr Stabsgoide Krieg fibemommen. 

Karlarnbe, im April 1876. Jordan. 
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Seite ö Lioge m Omboe Hes 2^ 11* Ö4!7 rtKtt 2^ 10" 54!7 and entapnclieiid 82* 58' 40'' statt 82" 48' 4^ 
, 33 bei der Instanz Ponnz-Mond lies Comction fOr Memtort —8" itatt +8" 

, 69 in (lor letzten Fi)riiiel lies 1 — ib Statt 1 — 2ft 

„ 91 8. Linie lies .-' statt 

„ 104 und 105 lu der leUtcu Spalte lies nach 0 Untergang statt vor O Untergang 
, 126 in der letzten Spalte der Tafel lies (15.4) sUtt 15.4 

, 129 in dem Citat von Hann lies 1874 statt 1875 ebenso auf uiehrercn folgenden Seiten. 

Die Anonhunif; der Karten Tafel I und VII innsste nach dem Druck des Tevtes S. 71—77 noch- 
mals geändert werden , weshalb einij^e dort j,'eii>achte Verweisungen auf die Karten entsprechend zu 
ändern sind. Die auf S. 76 and 77 enrithnten Details sind auf Tafel 1 fest ganz weggelassen mit Rück- 
dcht auf Taftl VO und die bereits den endUiIeiiden TbeQ dieses Werkes bdgegebene Karte. 
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IV. Griipliiwhe Djiis;.Hwir drr im ti orolugiwlifi) B< nhaclitnnpcii auf der Statimi RegenfelJ vnm 29. Januar bis 
6. Februar 1874 und graphische Darstellung der baronietriitcfaeii HolienxDCssangen zwiadien Fara£rali und OacIieL 

T. OrapUnte Dtntdhng to agBelieii Qta^ der Laftmpmhir, der BmÜrnfmltu ntd dH LafidnAi «nf 
A SutdoinB iw MfNiMB WOrta. 
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m Karte der Oaae Daefcd nod der Cmc Bdwidi arit dtn CanmMnitraMeo Mab Sitmk oad Ala-al-TJadi iai 
Maanatab l:600000i 




Astronomische Ortsbestimmimg, 



Beschreibimg der Instrumente. 

1 . Ein Theodolit von Siekler in Karismbe. Die Comtrnctioo ist im WefieDtlidwn die bei gevfihQ- 

liclwn FeldmcssinstriiiiitMiten übliche. Der auf ein hölzernes Stativ aufzusetzende Dreifuss trägt den dreh- 
baren horizontaltMi Liiiiluis. von l.'i'^'" Tlioiluns-idurciniiosscr, mit tlrssen Alhidatc dio F('nir(»lM triiii<'r fest ver- 
bunden sind. Das Fernrohr selbst ist des Durclisclilagens wegen, und um in grüssen.- Hidien visireu zu 
koonen, excentrisch angebracht, ihm gegenüber und auf gleicher Axe sitzt der HöhenkrcU mit 15"* 
TlieUlingidarcbineaBer. Auf die horizontale Axe kann entweder eine BeiterUbelle oder eine Boasole 
mit 18*?5Theilai|gsdnn')iiiii'sst'i .uifu'oi tzt wcnlcn. Wegen dieser Bussole«ind Eisentheile am Instrument 
und am Stativ vermieden. In il< r Mitd- der Alliidatr ilt s Horizontalkreises lie^t für grobe Einstellung 
eine Dosenlibelle mit Emptiudlichkeit von 2' auf 1' Ausschlag; Uber ihr und el>enfallä fest verbunden 
mit der AlUdate des HorisontalfamieB befindet siek in panülder Lage mit dem ffiifaenkreis «ne Röhren- 
libelle mit Empfindlichkeit von V auf 1*"" Ausschlag. Eine flknüdie Empfindlichkeit hat auch die auf 
die horizontale l emrohrnxe aufsetzbare Reiterlibelle. Das Femrohr hat 32«" Brennweite, 28"'" Objeetiv- 
öffhung und gibt mit einem HuvL'hens'schen Öcular etwa 15-farlie Vergrösseriing. Das Fadenkreuz 
besteht der Sicherheit wegen nicht uuä b^jinnfäden, sondern ist auf einem im Draphntginu uingesetztcn 
Okuplattchm dngeriraen. Für Nachtbeobaditnngen dient eine einbche Fadenkreuz-Beteuektung, bestehend 
aas einem nach allen Richtungen drehbaren elliptischen lUng, «elcher das Lampenlicht durch das Objectiv 
(dessen wirksame (teiVnnni,' s<miit schmälernd) bis zum Fadenkrcii/ reflectirt. Für Srinnenlieobachtungen 
kann eine Blendung vor das ücnlar ge-i lM)l)en werden. Damit l)ei SonnenlK'obai htuni^en das Auge nicht 
durch das Aufsuchen des übjectes geblendet wird, ist auf der oberen und unteren Seite des Fernrohres 
eine mit kleinem Loche durdibohrte Platte nod dne entspreehende Aoflkngplatte aiqjebraciit, so dass, 
wenn das kleine Sonnenbild, welches dnrch die Oeffnting eneugt wird, auf einen lH\stimmten Tunkt der 
Auffangpliitte füllt, iler Beolmelifer erwarten darf, die Sonne im f n sirlitsfeld des Fernrohres zu finden. 

Die Kreititheilungen und die zugehörigen Nonientheilungun >>ind ziemlicli grob gemacht, so dass 
sie im NothfaU von einem sehr kurzsichtigen Auge ohne Lupe abgelesen werden Uinnten; es ist 

Jtttam. IMv«rti* IsptdMM. 1 
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dieies faMptoScblich so angeonhiet inmlen, damit in der DKiDmerung BeobachtoDg des Fttknterns 

ohne Lampenlidt urlitung möglich sein soll. Ue1)erlmupt ist da!^ ganze In&trument sehr massiv gebaut 
und nicht auf feine MessiiDj^ci! berechnot: es schien mir viel wichtiger, unter allen Utnslünflon rasch 
und ohne Mühe die einzelne Hogenniinute zweifellos zu erhalten, für grössere (lenauigkeit auf die Wieder- 
holung der Messungen vertrauend, als mit eineia feineren Instrument mir unter günstigen Umständen zu 
beobachten und bei tiner Beedtidigoog deeselben die Unnri^Uchkeit der Ifeseangsforteetning zu ridtiren. 

Das Instrument wie^'t n Kilogramm und sammt dem Kasten 13 Kilogramm. 

Die Construction uml Ver|iackun;i bestand eine Probe, als am 16. Januar 1874 der Theodolif- 
kastcn sammt allem (ie|»u( k vom Kaiueel in den 8and geworfen wurde, olme das» eine erhebliche 
fieachädigung daraus gefolgt wäre. 

FOr Naehtbeobaditnngen waren dem TbeodoUt 2 Lampen« wovon die eine, fttr Beobachtungen mit 
der Magnetnadel bc.stimtnt. ganz aus Messing construirt war, bpig(>seben. 

2. Ein SpiegeKsextant gewöhnlicher Constniction, mit Hanime.sser von 13''" von Kinzelbarh 
in Stuttgart, nebst Glaühohzout von Merz in München. Da die Höhenwinkel-Messung mit dem Theodolit 
bequMner ist als mit dem Sextanten Uber dem künstlichen BanmA, kam der letatere, der nnr ab Beserve 
für den Fall einer Beschädigung des Theodolits mitgenommen war, nur ausnahmsweise in Gebraidi; der 
Seitant diente fast nui 711 Mnn(l(li>t:inz( n- Messungen. Die Untersuchung der Seztantenfehler wird in 
«nem besonderen Ahsciinitt beliandelt ^Yerdel). 

3. Ein Taschenchronotneter mit Ankerheuimuug von £. Kutter in Stuttgart mit Aul/.ug 
am Bogel (Remontoir), äusserer Dnrdunesser 50 Millimeter. 



• -- — 

Nachweis der astronomiscbeu J.ängenbestiniiiiang der beiden Aubiudepankte 

der Expedition. 

Vor Mitthrilang nnsera- eigenen astronomischen Ortsbestimmungen ist es nfitidg, Ober die Längen 

der am Nil geleL'cnen Anbindepunkte, nämlich Hamrah bei Siut und Esnch Sicherheit zu erhalten. 

Der N'il!;mf von der Mündung bis zur Insel Pliylä ist schon in den .fahren 179>< und 1700 durch 
die franzttöisclie Expedition astronomisch aufgenommen worden, die damals bestimmten Laugen wurden 
später durch Nevet verbessert und in jüngster Zeit haben deutsche, englisdw und rusaisehe AstreiMMMn 
aus Veranlassung der Beobachtung des Vennsdurehgangs vom 8. Deoember 1874 mdirere Ungen in 
Kgypton mit .\nwendung <ler genauesten Methoden bestimmt. Durch Verbcssenmg der altfranzösischen 
Aufnahme des Xiithales nach Mnu-^sgabe dieM>r let/tcn Bestimmungen lassen sich die Längen einer grossen 
Zahl von funkten am Nil auf etwa 1' geuau angeben. 

Wir stellen die Einielresnilate der erwähnten Operationen zusammen, um daraus die Längen von 
Hamrah und Esneh abzuleiten. 
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Die französLscbc Expedition von 179S bis 180U ha/ in Kairo eineu Punkt (malson de l'iustitut) 
Bögliehit genau in Länge beBtimmt, lAmfiek (Omer, de PEgypte, I, S. 6): 

1. Am JoptterVTMittiten-VeffinflteTangen . . . 1* 55" 54!0 von Paris, 

2. aus einer Fixstcrn-riedirkiinfi linrcli .Ion Mond . 1 'in 54.0 

3. aus einer Ventts-Bedeckung durch den Mond . . l 05 53.5 

Mittel l*'55'"53!8 

Uder abgerundet = 1''55"' 54* = 28" 5ö 30" uadi der Zusamuieustellung auf S. 20. 

Trotz dieser Uebereinstinmaiig versdüedener BesnHate wmto spiter die Länge liedeiitend 
gti&odert werden. 

Um Kairo legten die Franzosen ein Netz von 54 Dreiecken, wodurch jene I^nge auf andere 
solidere Punkte übertragen wunle, z. Ii. ;uif den gewöhnlich in den Verzeichnissen ^jenannten .Tanit- 
ücharenthurm auf der Citadeile, nainenthch aber auf die Cheopspyraniide, welcher als solidester, aul <1( 1 
Erde xa findender Nullponkt all Coerdinatennnpmng ittr die topographisclw Karte vmi ganz Egypten 
gedient liat. Die fiesiütate sind: 

Janitscharenthurm = l"* sri"" 58!9 von Paris ^ '2''5"'19?5 v(»n Groenwidi. 
l'heopspyramide — 1'' .15™ 2ö!l von Paris ^ 2'' 1" liS:7 voti (in-eiiwirli • 
(s. Dcscription de TEgyptc tonie I, S. 20 und tonie II seconde partie S. 60). 
An die Uage von Kairo worden dann viele andere Pnnlrte cbronometriedi angewbloaaen, ins- 
besondere durcli eine vom 17. Augui^t Ins 6. Noveinl)er 1799 dauernde Nilfahrt von Kairo bis Assuan 
Ulli! zurück, mit Benutning eines SchiffscbronoBetere. Gleidueitig wurden auch die Breiten der betreffen^ 
den Orte gemessen. 

Die zwei Punkte, Hamrali bei Siut und Esneb, sind auf der Hin- und RückreiBe ehnmoraetriscb 
bestimmt worden, und zwar fuid skli nach Berücksichtigung des Chronometergangs: 

Siut mmnllage, d. h. Landungsplatz Hamrah, 

am 27. August (Band I, < LS) . . . . 28 ' 5.')' n" ?on Paris, 

am 26. Novenilier (Pand I isi . . . 2H 54 16 

also Hamrah bei Ümt Mittel = 2t*" 54' 43:'ö*) — 1'' 55"' 38!9 v. Paris = 2" 4"' 59:5 v. (üeenwicb. 
Der Ungennntersebied zwischen dem Lan- 

dungsplaCz Hamrah und der Stadt Sint 

(grand Minaret) beträgt nach S. 13 . 1'34" 
und zwar lic^t Hamrah östlich von 8iut, also 

biernacü Länge von Siut, Stadt . . . 28 '53'19:'5 =l''55'";i3!3v.Paris = 2M'" 53:9v.Greenwich, 
Esneb, Stadt nai Hempd, am 7. September 

(I, S. 18 and 14) 30* 14' 34" 

am 21. September (I, S. 15 and 16) . . 80° 14' 49" 

F.sneh Mittel = 30" 14' 4175*) = 2' 0"ö8:8 v.Farts — 2^ 10" 19!4 v.Gioeawicb, 

femer Luxer, nur auf »Um- lUukfahrt be- 
stimmt, am 24. fM'|>tenibor (1. S. 10) . 30' 19' 38" =2'' 1'" 18!5 v.Paris ■- 2'' 10"'39!1 v.Oreenwich. 

*) Ks tinden sich in der Deacriptioa de l'Egypte an drei Orten üuwimmeuBtetlaDgeD der aitronomuch bi stimmten 

1* 
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In den ncuesteu JaJit-gäDgcn der Cunniussauce des Mmps (1875 S. Llll— LVl) sind die Besuttate 
der Oescaiption de TEgypte anders angegeben, nlmlidi durchaus um 18'ZeitoeGuaden kltiner, lAmlich: 
Jamtscbarenthurm =1'" 55'"41! von Paris =2'' 5" 2t von Greenwich, 

Siut — l''55"')5? von Paris =2*' 4*" 36! von (:rct'n\vic]i. 

Esueli . . . . = 2** 0"' 4i: vuu Paris = 2*' 10 ' 2! von Green wich. 

Als Aatorittt ist genannt: „Nouet cor. 1836". 

Die Llagenbestimnnii^n der Venuadarcbgangs*ExpediÜonen sind, aowrit sie bis jetzt verfügbar 
sind, die folgenden : 

1. Captain Drowiio vorband seine Station auf dem Mokatt.ini hei Kairo tolegiaphisrli mit Grccn- 
wicli auf dem \S*m ülior Alexandrien nnd Poitkcuruo. Das liesultat i.st, abgeselien von einer Correctiou 
Ar persSoHehe Gleidiaug, die jedoch nui- einen Bmchtbeil der Seconde betragen itann und deswegen fttr 
imseie Zwedn ausser Betracht Udbt, das folgende:*) 

Mokattam Station Länge 2'' 0:58 von (ireenwicli. 
Dieiie LiiiiKe wurd*' iscodätisrh auf den ,fanit>< liaienthunn und auf die lihediviscbe öternwarte in der 
Abbasic bei Kairo übertragen mit den Ile-suitaten 

• Janitscbarenthurm Länge . . =*2'>5'"2f8 von Greenwich sl^55'"42!2 von ^ris, 
Sternwarte Abbasie Länge . — 2'' 5 ' 8!H von Greenwich. 

T'rofessor Dr. Auwors***) von Berlin hat seine Station in Luxer (161.8 Meter westl. und 
497.4 Meter siidl. vom Ohelislvcn) tciegraphi^di an die Mokattam -Station angeschlossen und ö" 26!62 
östlicher gefunden; daraus ergibt sich mit Benützung des unter 1. aufgefUlirten Werthes: 
Obelisk von Luxer = 2* 10- S4!8 von Greenwidi — 2"' l" 13!7 von Paria. 
Auch dieses Resultat ist noch nicht das endgültige, doch jedenfalls auf 1* siclier. 
^!:mi b;it nun fol^'ende Vorsicicliung zwisdien den Langen der Oescription de l'lägypte und den 
neuen üestimmuageu (gezählt von Paris): 

Descr. de l'Egypte Neue Bestimmung 1 874 Differenz 
Janitscharenthurm . . l^SS-Sd» l<>55">42ri —16*7 

laiKor 2" 1" 18::» 2" 1» 13:7 ~ 4:s. 

Die C'orrection der Punkte in der Nähe von Kairo (» trUpt also — Ifi:? oder nahezu dassclhc, w;is .srhoii 
im Jahr 1636 Nouet gefunden hat. Die Currection bleibt aber nicht für den ganzen Nillauf bis Piijlä 
ctmstant, denn in Esndi betiügt sie nur noch — 4!8. 



Paukt«, madieh in Bind I, Seite 20, Band II, 2. Tb^, 8. 30 und Geogr. Atlk» Blau 1. In Band I, 8. SO, i« die Uog» 
von Siui obigem Mittel CDtspfeelMad Mmebau, nAmUeli as'JiS' 30" dacccw iu fiaad U, 2. Theil, S. SO oad ia Atlu findet 

sich 28° 64'!"« 1*55" 36?). 

Aucli iH'i Ksnch ist etw.as zu lH>.irlit('n : iiliiilf arithin«tisrhr Afitti l U" liiidot sirh in .dien drei /nsammi'n- 

■tellungen wieder, al>er die Keduction auf Zeit, welcbe in Band U, 2. Theil, S. 80 und im Atlas beigefflgt iat, itimmt aiclil 
dürft, dorn a iat 90* 14' 41" lAOit s 3^ 0" 87*7, wie dort ildit, wndero s 2* (T m. Die Unge von Kamk iit in 0(«d- 
maass :^^"-*0'%i'' ivr! I. S. Kl im»! nirhi 30" 10' 34" nnd dir Lftnirc von Bem-Sner s- SB* BS* 46" Malt 98^ 88' 25" (?gL 1, 
S. 12). Auf S. 3ü Villi Iku i 11. Thc'iJ, ist zu losen Girgeh s«.itt Gyzeh. 

Monlhly Xotiitai of the royal astrononiic.nl Sorioiv V.il. XXKV. No. 4, FebriiMy 1876, S. 226. 
**) Nach JUittlieiliuig des egyptiKlicu AatronomeD Ismud-Bey an Professur Auwen. 
***) ITech gStiiger FirifatnittlidlDiig dettellm. 
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Um die Hauptpunkte am Nil in Betreff der Länge auf 1—2" richtig zu erhalten, könnte man 
▼iellndit sieh darauf beichrihilnQ, die Karte den geAmdenen 2 Zahlen entsprechend zu Tersdiieben und 
SU drehen, doch ist eine Neuberechnung der Uagm auf Grund der in der Descriptioii I, 8. 10^19 mit- 
getlieiltcn Oi i^innl-ChronometemieBsungni mit Anbinduog an die neugewonnenen Fixpunkte Kairo und 

LttXor jedenfalls vorzuziehen. 

Dun h eine solche Neuberechnung wurden die folgenden Resultate erlialten, denen der VoUständi}?- 
keit wepen auch die Breiten nach der Deecription zugefügt wurden. 



In 



■ri'i Kiirtr i>( liec \i 



Punkt 



Breite. — 



Länge von Greenwich !, 

in Zeit. in Dogen. 



Bemerkungen. 



Kairo maison de Finstitut . . 

Mokattam Vonusstatinii . 
Kairo .fanitächarcntburm . . 

CSheopspyramlde 

Sternwarte Abbasie .... 

Beni^Suef 

Minieh 

Antinoeh 

Hammh bei Siut 

Siut 

Kail - cl-Kebir ...... 

Girgeh 

Bau 

Denderah 

Kenneh 

Karnnk 1 . . I 
Lux.r ) • • •. ■ I 

Esneh ' . . 

Edfii 

Omhos 

Ai-suaii (Svene) 

l'hvlae 



30» 3*21' 



3^ 4*57!9 31" 14' 287 Station der fhmiSs.. Expedition 

1798—1800. 



30 1 46 


2 


5 6.6 


31 


16 39 


Browne 1874. 


30 2 b 1 


2 


ö 2.8 


31 


15 42 1 




29 69 6 


3 


4 33.0 


31 


8 0 1 




80 4 88 


3 


5 8.9 


31 


17 13 V 


29 8 28 


2 


4 34.9 


31 


8 43 ' 


28 5 28 


2 


S 7.0 


30 


46 58 




27 48 15 


2 


3 31.8 


30 


52 57 




2T n 0 


8 


4 48.4 


31 


13 6 




37 10 14 ' 


2 


4 42.8 


31 


10 42 




26 53 33 


2 


5 59.6 


31 


29 54 




26 20 3 . 


2 


7 33.6 


31 


53 24 




26 11 20 


2 


9 16.6 


32 


19 9 




26 8 38 


2 


10 37.0 


82 


39 15 




26 9 36 


2 


10 r)3.r. 


.12 


4;; 21 




25 42 57 




10 38.0 


32 


39 .30 




25 41 57 


l 


10 34.3 


32 


38 34 


Auwers 1874. 


35 17 38 


3 


10 15.7 


33 


88 55 j 


24 68 43 


3 


11 33.3 


83 


63 -3 


24 27 17 


' 2 


10 r>A.7 


32 


43 40 ' 


24 5 23 


■ 2 


11 45.2 


.32 


.-)6 18 


24 1 34 




11 33.2 


1 32 


53 18 


t 
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Bestimm Diig der Ortszeit. 

Wegen der vielen Vortheile, welche die Bestimmung der Zeit durch correspondirende Sonnenhöhen 
bietet, wurde diese Methode überall, wo es möglich war, angewendet. 

Die dabei gebrauchte, der Declinationsänderung der Sonne entsprecliende -Mittagsverbesserung" 
wurde auf etwa 1" genau auf der Reise selbst aus der folgenden, zum Voraus für <lie Breite 28'* berech- 
neten, Tafel entnommen, welche hier abzudrucken gelwten scheint, weil sie von jedem unter ähnlichen 
Umstünden arbeitenden Reisenden wieder benutzt werden kann. 



Mittagsverbesserung für Zeitbestimmung aus correspondirenden Sonnenhübcu für 

28*' N. Breite. 



Jahreszeit. 


1 Halbe Zwischenzeit 


Jahraszeit. 


1 

1" 


ialbe Zwischenzeit 




l" 


2'' 


3" 


4" 




1 31, 


1 


4" 


NoveniiM^r 


10 . . 


+ 9!0 


-i-8?9 


+ 8!9 


+ 8!9 


Januar 


11 . . . 


1 ~- 5Cü 


— 5:6 


— 5:5 




5:4 




20 . 


+ 7.6 


+ 7.6 


+ 7.5 


+ 7.4 


n 


16 . . . 


— 6.6 


— 6.6 


— 6.5 




6.4 




25 . . 


-t-6.6 


+ 6.6 


+ 6.5 


+ 6.4 


n 


21 . . . 


— 7.6 


— 7.6 


- 7.5 




7.4 


December 


1 . . 


-1-5.6 


+ 5.6 


+ 5.5 


+ 5.4 




31 . . . 


— y.o 


- 8.9 


— 8.9 




8.9 


a 


6 . . 


+ 4.3 


+ 4.3 


+ 4.3 


+ 4.2 


Februar 


10 . . . 


9.8 


— 9.8 


— 9.8 




9.9 


n 


11 . . 


+ 3.0 


+ 3.U 


+ 3.0 


+ 2.'.) 


n 


20 . . . 


— 10.0 


— 10.0 


— 10.2 




10.4 


>» 


16 . . 


+ 1.6 


+ 1.6 


+ 1.6 


+ 1.5 


Miir/ 


2 . . . ' 


— 9.6 


— 9.8 


— 10.0 




10.5 


j? 


22 . . 


0.0 


0.0 


0.0 


0.0 




12 . . . 


— 8.9 


- 9.2 


— 9.6 




10.1 




27 . . 


- 1«; 


— 1.6 


1.6 


— 1.5 


r> 


22. . .! 


— 8.1 


— 8.4 


— 8.9 




9.7 


Januar 


1 . . 


3.0 


— H.O 


- .3.0 


— 2.9 


.\pril 


1 . . . 


— 6.S 


— 7.1 


— 7.8 




8.8 


n 


6 . . , 


— 4.3 


-4.3 


— 4.2 


— 4.2 




•21 . . . 


— 4.3 


— 4.7 


— 5.5 




6.6 


n 


11 . . 


— ."i.G 


— 5.6 


— 5.5 


— 5.4 


Mai 


1 . . . 


- 3.2 


— 3.6 


— 4.4 




5.5 



Ji) der cndgiltigen Berechnung wurde die Mittagsverbesserung 



n üblicher Welse genauer bestimmt. 



Beispiel einer Zeitbestimmung aus correspondirenden Sonnenhöhen. 
Oase Siuah*), 21. Februar 1.S74, Beobachtung des Sonnenunterrandes : 

*) Da ea für dt'ii Nachweis der Ücstimmuni^n von Urtszcii, Bri-ite und tnagn^üscher Decliimtion nicht i;eboleii 81. Iieinl, 
die OriKiiialbeobnchtungcii milzuthcilen , fceben wir hicftir nur jedesmal ein nusfahrlicheres Ki-ispii'l, und zwar jedesmal fi'ir 
die Ju|»ifcr-Amnions-On9H. Nur difi MonildiFtanzen sollen sSmtntlich itn Uriginal mitgetbeilt werden, 
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HShenkreto 


Ghi'onoiuetcr 




Vormittag 


Nachmittag 


Mittel 


126*80' 


8^6S»35! 


VSSF 21 


ll'>25"48!5 


135 40 


8 53 30 


1 58 8 


11 25 49.0 


135 50 


8 54 30 


1 57 4 


11 25 47.0 


136 6 


8 55 28 


1 56 5 


11 25 46.5 


12« 10 


8 56 85 


1 54 58 


11 35 44.0 


126 20 


8 57 38 


1 58 57 


11 25 42.5 


12f. 30 


8 58 38 


1 52 50 


11 25 44.0 


126 40 


8 59 40 


1 51 55 


11 25 47.5 


136 SO ■ 


0 0 45 


1 50 48 


11 25 46.5 


Mittel 


8" 56°' 33:2 


1»" 54" 5810 


11" 25«' 45:6 



Die genilierte Breite ist 39* 13', die genUierte Uoge ist 1^43"' Ten Gneairich, damit eriiUt man: 

U n verbesserter Mittag 11^ 35" 45!6 ± 0!7 

Mittagsverltessennig — 104^ 

Wahrer Mittag 11 25 35.1 

Zeitgleichunß -f 13" 51!4 

Cnrrcction des Clirononietci-« — 0'' JS"" 16!3 ^ 0:7 

Eine dazwisdieii eingeschaltete ähnhche l^ohachtuiigsreilie mit Sonncnoberrand ergab die Correction 
des Cbonometers ~ -j- O" 48" 15;3 ± 0*9, also im Mittel Correction = + O** 48" 15:8, ein Resultat, das auf 
etwft 0!8 sicher ist, demi oonstante Fehler, welche beide Resultate beeinflnflaeii seilten, Uhmen hier 
kaum vorhanden .<$ein. 

Im Anfaiicr dor Reise wurden nur jedesmal etwa H> Höhen auf den l'ntern\nd der Sonne genommen, 
wie vorstehendes Beispiel zeigt, vom 29. Januar an nahm ich jedoch jedesmal noch eine zweite solche 
Gnqife m HBben «nf d«n Sonunoberrand, und die folgende ZnsawmwMteJlnng der Uebd a rh al tWMn 
Rasoltate liefert den Nadiwais ttber die GenauiglceitsTwIiKltniase. Die den BesoKaten beigeietitett 

mittleren Fehler sind aus der TVI^ereinstimmunp; der in der betrefflBnden Gruppe vereinigten Einnl- 

resultate unter sich in pewöhnüchor Wpi-;o iMMwiniP». 



Zeit und Ort der Beobachtung. 


OrtRseit — Cbrontnoeterstand, bei 

Beobachtung des 


lUnrot dnrdi 


iDÜEsrenz. 


Sonnennntemindes» 


Sonnmidberrandee. 


1874 












0"55» 7!3±0:8 


0*56^ 


6?7±0!7 


' +0!6 




0 55 4.4± 1.0 


0 55 


3.6 ±0.7 i 


4-1.8 


Begenfehl 6. Februar 


0 55 8.7 O.G 


0 55 


10.3 ± 0.3 


— 1.6 




0 48 16.3 ± 0.7 


0 48 


IÖ.8 ± 0.9 


4-1.0 



Digitized by Google 



8 



Ortodt. 





Ortszeit — Chroiiünictcr^tiind, bcstiuuut Uurcli 




Zeit und Oii, dei* Beobaclituag. 


Beobachtung des 


Differeuz. 




Sonnenunterraudes. 


Sonnenoberraudes. 




1874 










]i, .j,„ ^ j,- 


]'■ ■2'):o ^ 0:7 


+ 2:1 




0 oy 11.7 -1. ü.t; 


0 M 10. :i '< Uli 


+ 1.4 




1 10 11.3:^0.9 


1 10 11.7 ±0.5 


— 0.4 




1 18 35^ ±0.5 


l 18 33.7 ±2.8 


+ 1.8 




1 18 39.4 ±0.5 


1 18 41.1 ±0.6 


— 1.7 



Einzelne Sonnen- oder Sternhöhen sind nur ausnahmsweise gemessen, zur chronometrischen 
Liogeobestiinmiiiig an Ortea, «0 nicht Aofcnthalt Ober Mittag gemaebt worden ist, nSinlich auf dem 

Lagerplatz vom 2G.— 27. Dezember Al)ends, in der unliewohnten Oase Aradj am Morgen des 28. Februar 
(liürgeiliche Zahlung) iu Tcnitlali um Voniiittafr des 20. März uml auf ilem T.ai.'fi|>Infz vom 27.- JS. März 
Abends. Diese Bestimmungen sind in ibn folgenden Zusamnieustelluug , auf den Mittau' des dabei an- 
gegebenen Tag« adtHflÜB des nSberungä weise bdcaanten Chnmotneterganges bezogen, aufgefithit. üriier 
die snr Berechnung nfithig geweaeneo Breiten wird der folgende Abschnitt Andonift geben. Einige einzelne 
Mond- nnd Sternhöhen, welche zum unmittelbaren (Gebrauch für Monddistanzreduction gemessen wurden, 
Bind zwar der Controle wegen später ebenfalls zur Ortszeilbestiinniung mit Iwniit/t, aber weil weniger 
genau (sie fugten sich gewühnlicli auf 2—3: in den Ciirüuumetergang) iu der folgenden Zusaiumenstellung 
der Resultat» lücht mit aufgenommen wwden. 

Der Cbronometergang ist in Benehung auf etwaige grobe Störungen allabendlich beim Aufsiehen 
durch Yetgleicbang mit einer gewöhnlichen Tasc lieiiaL' eontrolirt worden, «la alter der Gang der letzteren 
nur auf etwa 10 — 15! pro Tag regelmässig blieb, kann kein weiterer (iebrauch davon gemacht wenlen. 

Am Vonnittag des J. Januar 1874 entdeckte ich in Farafrah mit Silireckeii, dass der Clnono- 
meter slmd. Die Veii^lcicirnng mit der gewöhnlichen Taschenuhr war am Vorabend gemacht und letztere 
gieng, war alw aufgesogen. Au« unbegreiflichem Venehen hatte ich nach der Veigleichung nur die Uhr, 
aber nidit den Chronometer aufgezogen. Dos UngUldc wurde durch den glfieklichen Zufall au^ewogen, 
dass wir überhaupt noch in Farafrah waren, denn die Beduinen hatten, nachdem schon die Zelte ab- 
geschlagen waren, au diesem zum Abmarsch bestimmten Tage, als an einem Freitag, sich geweigert, 
aufzubrechen. 

Es lies» tSet also durch neue Ortneitbestimmnug ^ Standinderung bestimmen, ja es wurde sogmr 
mit Hülfe der «rwihnten Yetgliädaiaht (sufilligerweiae) fost genau der alte Stand wieder hergesteltt. 

Es hatte sich nämlich am 31. Deoeraber ergeben : Ortszeit = Chronometer + O** 56"' :i3'.5 und am 
2. Januar fand sicli ~ 0'' r.(i :?.'!s. Xjjn war <ler tägliche Cbronometergang Im-I dem vorhergegani-'encn 
.\ufenthalt in üamrah bei Öiui ~i:ü (verzögcnidj gefunden worden und bei dem nächsten Aufenthalt in 
Daehd war er ^ — a!6. Nimmt man also das Mittel — 3U als tiglieben Gang für Farafrah, so 
berechne dch der alte Stand für den 2. Januar = + 0*» 56* 37!7 und die Standänderung betriigt ^ 1!9 
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wti' auf S. 10 ungcgebüu ist. Diese UeducUou ist m den vor dem 2. Januar gemachten (Jbrouoiuetei^ 
ablewngni «umbringen, um Alles auf glewhen Stand zu redudren. 

ObgMeh flbr die Ortsbeetiiiiniuiig auf der Expedition selliit nor dOa MosangBii xwiadwn dem 

1 1. iH'ceiiibrr und 3. April gebraucht «erden (Hanirah bis Esneh), geben wir dodl nur Ueberridlt des 
Chrouoiiif'tcnranss iiucb tlii- vor- und nachher jfcmachtoii Mcssuiiuin : 

In Karlsmhc wurde vom 2ü. Octol>er bis 14. November, beim .Maugel einer Sternwarte', eine grosse 
Zahl eincelner SonnenbSben gemeseen, ans denen sich ergfäi, daaa der mitUere Gang nabeni Null war, 
sodann konnte der Gang noch auf der Reise, auf der Sternwarte von I>r. Lamout in München, nach den 
Sigfialsehiisscii in den IIäf»Mi von Triest und Alexandrien und ;iuf der khedivischcu Steniwarte von Isinael- 
Bey in der Alibasie l»ei Kairo einifiermaas.sen «outrolirt werden, und diese Controlen kehren auf der 
Heimreise in umgekehrter Ordnung wieder. Otlenbar sind diese freuKlen Ilillfsmittel zum Theil mangel- 
haft Die geographischen Lttogen aller deijenigen Punkte, wekhe als gegeben n betrachten sind, und 
ilie ihnen entsprechenden Reductlonen des Chronomrterstandfs anf Greenwich-ZiBit dnd ebenfalls in der 
Tafel auftfffulirt. 

äoweit sich der Chronometergang naeli diesem Material .s<:hon bcurthcilen lässt, ist er von dem 
Werth Nun, den er ursprünglich hatte, schliesslich auf mehrere Secooden (verzögernd) gekommen. 
Weitere Schlosse in Betreff des Gangs werden nach erfolgter Awgleichong mit den Monddistanzen zu 
inachen seto. 

Resultate der Ortszeit>Bestimmung. 



Ort. 



Zeit (Mittag). 



Ortszeit 
— Chronometer. 



Geogr. Länge 
i de» Orts 

Ii östL von Gr. 



Green wicli-Zeit Täglicher 
— Chruuouieter. ^| Gang. 



Karlsruhe 



1873 
Octobcr 



München . 
Trteat . . 
Aleiandrien 



Abhnsie bei Kairo . . 

Jaite. LltjPK-h* XtlpaiiUiua. 



2C 


" — ü'' •II" 54! 


0" 


33"' 


4o: 


-oi-se- 


34! 


1 


— 0 22 


57 ' 
1 1 

0 i 


0 


33 


40 


— 0 


56 


37 


S 


— 0 23 


0 


88 


40 ' 


— 0 56 


41 


5 


: - 0 23 


0 


33 


40 


-0 


'iil 


40 


7 


i -0 22 


57 


0 


33 


to 


— 0 


5(; 


37 


8 


• —0 22 


58 


0 


33 


40 


- Ü 


5i> 


30 


11 


— 0 22 


59 . 


0 


88 


40 


IS 


56 


89 


12 


— 0 22 


58 


0 


83 


40 




66 


88 


13 


i 0 22 


55 '■ 


0 


33 


4ü 


-0 


.'i6 


3r, 


U 


U 22 


57 


0 


■1.) 


Kl 


— 0 


36 


37 


17 


• -0 10 


i 


0 


4ü 


2Ü 


— ü 


5ü 


3li 


21 


-t> 1 


36 1 


0 


55 


6 


-0 


56 


42 


30 


! + 1 8 


22 


1 


59 


26 


— 0 


56 


4 


1 


! +1 3 


22 


1 


'i'.i 


2*; 


— 0 


r.r. 


1 


2 


,1 3 


22 1 


1 


">'J 


2». 


— 0 




4 


ij 


4- 1 8 


85 - 


2 


ü 


5) 


-0 


56 


34 



+ 1.5 
— 4.2 

0.0 

(V) 
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Oruait 



Ort 



Zeit (IfitUig). 



Ortszeit 
— Chroriotiieter. 



Geogr. Lange 
des Ort« 



Greeiiwich-Zeit {{Täglidier 

Chrnnoiiictor. (laiiür. 



Hamrah bei Siut . 



Utxtik 

Lafer 26. Deeember 
Fanfrah .... 



1873 
Itecember 11 
16 
20 
36 
31 



i 1'' O" 2!5 
-1-1 9 10.5 
+ 1 7 37.0 . 
+ 1 0 32.2 r 

•f 0 56 33.5 



2'' 4™ 4l*?4 
2 4 48.4 ~ 



0" 55" 45!9 
0 55 37.» 



Fanfitah 



Dacliel . . 



EiBBiedein 
BflgenÜBU 



Sandheiai 
Sivah . 

. 

Araiii 
Bcliarit-li 
Farafrab 
Dachet . • 
Tenida!» 
Uhargeh 
Lager 27. 
Eineb . 



Hamrah 
Abbasie bei 
Alexandiien 
Karlsrobe 

a 



März 



Kairo 



Aeaderung des Chronometecstandes um 1!9 (vgL S. 8] 

1874 

2 



Januar 



Februar 



Mär/ 



April 



« 

Juni 
Juli 



7.0 

3.5 II 
9.5 ' 



•1.2 
26.0 



(4-0 56 37.7) 

2 I -f-O 5G 35.8 

8 ! -f 1 0 19.G I 

13 J + 1 0 32.8 

19 ^ + 0 59 22.9 i 

23 I +0 57 37.9 
29 +f> 55 
31 -t-O 55 

5 rö 55 

12 I + 0 51 48.9 

21 ! + 0 48 15.8 

24 . + 0 48 19.8 
•2H \ 0 52 

7 I T- 1 2 

12 * +0 50 ir.o I 
17 t -f l 2 59.1 p 

20 15 0.5 

24 -r l lU 11.5 ^ 
27 I + 1 12 19.0 ] 

2 I 1 18 34.6 i 

3 1+ 1 18 40.2 j 

13 1 14 IKO 3 

25 II + 1 10 28 { 

14 \. -^0 14 24 t 

27 ! - 0 14 4 

13 I, - 0 13 4 
2 
19 



alter Stand 
neuer Stand 



, — 0 12 33 
• - 0 12 0 



2 10 15.7 

3 10 15.7 

2 4 48.4 

2 5 9 

1 59 26 

0 33 40 

0 33 40 

0 33 40 

0 33 40 

0 33 40 



\ - 

I 



0 61 
0 51 

0 50 
0 50 
0 49 
0 48 

0 17 
0 4H 
0 46 
0 45 



— 1.6 



— 2.6 



— 0.4 



Ii- 



30.4 
8 
3 
4 

II 
41 
13 
40 



1.3 



85.5 II) 



5.6 
6.5 



3.1 



-2.2 
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Gcographiiichc Breiie. {{ 



BestimmuDg der geographischen Breite. 

Die geographiKhe Brette wurde Abend« in der INbrnneniiig durch Beobaditen des Pdaratens und 
Mittags durch Meesong von Sonnenhfiben besUmmt 

Breitenbestimmung durch Polarsternhöhcn. 

Vor Sonnenuntprf,'anp wiiide mittelst Bussole uikI Unlicukn is das Fcrnrolir des Theodolits vor- 
läufig auf deu Polarstem eingestellt, so dass derselbe einige Miiinti ii n.icli .Sonnenuntergang im Gesichts- 
feld erschien, während noch Faden und Kreiisthcilung ohne künstliche Beleuchtung zu sehen waren. 
QewSlnilich kMinten eo 3 voUstindige StemhMien hi Je 2 Femrohrlagen mit «uunmen 12 Abkanngen fan 
Laufe von 10 Minuten erlangt werden. In dieser Weise wurden die Breiten von 56 Punkten, d. h. fast 
alkr Lagerplätze auf den vom Verfasser begangenen Strecken bestimmt. Es ist hier nur eine Lücke 
von mehr als 1 Tag, nämlich zwischen dem Sittrah -See und Beharieh konnte an den drei Abenden 
2., 3., 4. Ittn 1874 wegen ganz taededtten Himawb keine Breite gemMm weiden, 

Sobald einmal eine aolebe Abendbeatimmiing gemacht war, wdid der Ort des Stcn» ans genSborter 
Breite, seinem Stundenwinkel und der magnetischen Declinatiou bestimmt werden muss, hatte man an 
jedem fol'^eiulen Tage nichts Anderes zu thuu, als Bussole und Hühenkreis uneefähr auf die Ablesungen 
des vorhergeht'uden Abends zu stellen, um sicher den Stern gleich bei Begiuu der Dämmerung zu treffen. 
Wenn aus irgend weldiem Grande die Mnunerangsidt verdtamt war, ao wurde die Heaning bei Lampen- 
beteacfatang nadgdwit. Doch war dieses nur in wenigen FUlen nSth^. 

Die 7ur Berechnung erforderliche geographische Länge und die Ortszeit können vollständig 
genügend aus dem Itinerar entnommen, bezhw. .durch dasselbe aus der letztvorbergehenden Ortsxeit- 
bestimmung abgeleitet werden. 

Beispiel einer Breitenbastimmnng ans Polarishdben. 
Oase Siuah 22. Februar 1874 Abends. 

HSbenkreis 

Chronometer ^,,^.j,t^ 

öMS" 7! Ugc I 120" 13' 20" 300" ii/ O" 

5 15 38 Lage 11 239 51 0 59 50 50 

5 17 27 Lage U 239 50 40 59 51 0 

5 20 8 Lage I 120 10 0 300 » 90 

5 21 rj3 Lage I 120 10 20 300 9 0 

5 25 0 Lage II 239 r>4 30 59 54 0 

Lufttemperatur ^ 19^ Barometer — 762^. 
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13 G«ognpliiKb« Breh». 

Aus de» aui 2l. und 24. Ffbriiur gemAcbteii Ortszcitb<;stiuimuiigeii (veiyl. b. lU) ergibt sich für 
die vwGcgvDde Beobaditang: 

OrtsMit = ChronouMler + 0* 49* 17*. 

Dir genülKM tf Liinu'c ist l*" 42'" von riroonwirli. 

ludein luao die Abloüuugcu für jo 2 aufeiaanderfoigeadc entg<^DgeBCtzte Ferorohrlageo combinirt, 

erbält mm: 

Cftronometer scheinbare HShe des Sterns 
6''14"22: so* 10' 22" 

5 18 45 30 9 27 

5 23 26 30 7 42 

llierauä tindet mau die drei Resultate für diu Breite: 

29» II' 84" 
29 11 47 
39 11 15 



Arithmctisrhcs Mittel 20« 11' 32" r o". 
Der mittlere Fehler einer einzelnen Bestiuiuiung ist ± 16" und der mittlere Fehler des arith- 
iiictiscliea Mittels ± 9". 

Breitenbestimmnng ans Sonnenmittagshöben. 

Die Höhen sind wie die soeben besebriebenea in 2 FenirohrJagcn mit zusammen 4 Kretsablesuogen 
gemeasen. In Lage I worde der Sonnenimtemnd und m La^ II der SoniMaoberrand anviairt, so dass 

die Combination der Ablesungen für je zwei aufcinanderfeigwide entg^jengeaetzte Lagen rlie scheinbare 
Höhe des SonnenmittoIimnlctcB ergab. Damit erhält man die ZoaammeDfiusung der Beobachtungen, wie 
folgendes Beispiel zeigt: 

Oaee Siuah 24. Februar Mittag. 

Chronometer Scheinbare Höhe des SonnemnUtelpunkts 

ll''17"'10? 51" 10' 22" 

11 20 44 51 21 18 LuftciMiHiatiir is" 

11 23 4Ö 51 22 3(» Barometer 760""» 

11 26 36 51 21 48 

11 29 9 51 21 22 

11 :;i 50 51 10 'ir, 

11 M 46 51 18 22 

11 :i8 4 51 15 22 

11 41 21 51 10 80 

Aus vor- und nachher gau»mmonen correspondirendeo Sonnenhöhen hatte sich ergeben: 

Mittlere Ortszeit - Chnmnmrter (-nM8""20- 

oder wahrer Mitta« 1 1'> 25"* 7' Chronometer. 

l»ic genäherte Innige i-st 1''42"' von (trccnwich. 
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Damit badet mau folgende Besnhate für die Breit« 
29« 12' 28" 



DtT mittlere Fehler einer einzelnen Bestimniiini:; 
findet si' li liiornii*; — ± und der mittlere Fehler 
des arithmetischen Mittels =■ ± 6". 



39 12 85 

29 12 12 

2i» 12 5.-» 

29 12 46 

29 13 4 

29 12 24 

20 12 5 

•J«) 12 42 

Mittel 29» 12' 35" k 6" 
Am 21. Februar hatte line ähnlichf Bestimmunfj mit (5 Höhen erpeben: 29"* i 2' 1 4" ± 
Während diese zwei unabhangigeu Resultate, deren Mittel 29" 12' 27" ist, gcnOgeiul übereinstimmen, 
«dcbcn sie beide von dem Reeoltat der PolmrlsiieBaangen 29* 11' 32" ± 9" (& 12) viel mdirab, ab die 
FeblerberecfanoDg ermrU« fiett. Es idiflm daher den Hohenwinkdineesangen coMtrate Fdiler anhaften, 
und in de! Thnt findet sich eine ähnliche Differenz bei allen am PolariihShen und Sonnenhlflien be- 
stimmten Breiten, wie fol;j;ende Zusaninienstellunf.' dersellien zeigt 

In Hamrah, Siuah und Esnch sind an zwei verschiedenen Tagen Sonnenhülicn gemessen und Tolar- 
atern-Höhen tSmi an snroi Abenden gemessen in Farafrab, Dachet Cbargeh und Eaneh. Die Anaahl der 
auf einem Punkt gemessenen Sonnenhöhen ist durchschnittlich 10, die Anzahl der auf einen Pnnkt kom- 
menden l'tilarstrni-Hnhrn ist dun-liscliiiitt1ie|i etw;i-- mefir ;;, 



Beobacbtongapnnkt 



Breite aus Sonnen- 
höhen. 



Breite aus l'ularis- 
höhen. 



DiSetenz. 



Hamrah hei Snt 

Marak . . 
Farafrah . . . 
Gasr Dachel . 
Einsiedel I 
Einsiedet H . 
BegenfeM . . 
Sandheira . . 
Siuah .... 
Behari^. . . 
Cbargeh . . . 
Eaneh. . . . 



27» 11' 30" ±4" 


87« 10* 41" 


±23" jl 


39" 


27 


23 20 


+ 7 


27 


22 31 


+ 13 ' 


49 


27 


n 50 




27 


3 1 


± 5 


49 


25 


42 14 


±6 


25 


41 43 




31 


25 


37 15 


±3 


25 


36 9 


± 4 1 


66 


26 


25 36 


±7 


35 


24 47 


±23 ; 


4» 


25 


II 2« 


±7 


25 


10 4P 


±: 5 


38 


2ü 


52 57 


-*-9 


26 


r.2 5 


±. 7 


52 


29 


12 27 


J-6 


29 


11 32 


± 9 


55 


28 


21 27 


±8 


28 


20 56 


±27 [ 


31 


25 


36 58 


±5 


35 


25 59 


±11 '( 


54 


25 


18 55 




35 


17 31 


± 6 Ü 


84 








1 




Mittel 


50" 
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GeofnrapbiMhe Breite. 



VivüG coustautti DiÜeicuz kuuii durcli eiuen cou.staateu Fehler der Hühenwiukd- Messung gut 
erklärt werden: Unmitlelter vor jedur ^ostellnng des Fernrohrs des Theodolits auf die Sonne oder den 
8teni pflegte ich naehziiaehen, ob die mit da- Alhidnte desHorisontBUadMs fest verbundene Libelle gut 

einspielto, und wenn dieses tiiclit der Fall war, wurde mit einer Stellschraube sdiarfcs Ein>])ielpn zu 
Stamlc f,'( liracht. Nun wui' aber diese zwischen den Fernrohrträpern und unter der aufgesetzten Bussole 
aiigebruclite Libelle durciiau^i nicht direct vou oben oder genau seitwüits zu beobachten, sondern musste 
mit dan wenig vom Oeolar entfemten Ange sehr schief betraditet werden. On non die LibetlentheiluDg 
anf der äusseren Glaswnnd eingerissen ist, die Blase aber sieh an der inneren Glaswand verschiebt, 
so muss die Dicke der Glaswandunfi notliivendig eine Parallaxe erzeugen, und zwar in dem Sinn, dass 
die Binse einzuspielen scheint, wahnMid thutsiicldich die Bliisenniitte sich jenseits des Nonnalpunktes der 
ThciluDg befindet, und der geujesäeue ilOheuwinkel wird uui einen entsprechenden betrag zu klein. Die 
ans PolarstemhShen besUmmten Breiten müssen also um ebensoviel m klein aasfitllen als die ans Sonnen^ 
Mittagshöhen bestimmten Breiten au gross werden. Der oonstante Uoteradiied beider Resultate fand 
sich =- 50", es ist also anzunehmen, dass jeder in der l)eschri('lii'iH'n Wei>e mit dem Theodolit gemessene 
Winkel um 'i'i" zu klein erhalten wird. Die EniptmLlliclikeit der mit der Alhidate des Ilorizontalkreises 
fest verbundeneu Libelle i^t 15" auf einen Strich (vou 2,2""" Länge), es muss aläo aui^euounucu werden, 
dass in Folge der erwähnten ParaDaze die Blasenmitte im Mittet um 1,7 Striche jenseits des Nonnal- 
punktes der Theilnng sieh befood. 

Möglicherweise haben noch andere Ursachen mitgewirkt, dass aber ein constanter Fehler voi^ 
liegt, zi'iut obige Zusammenstellung unzweideutig, und es scheint geboten, bei denjenigen Punkten, deren 
breite auf zweifache Art bestimmt ist, das einfache arithmetische Mittel beider Bestimmungen als 
scliliessliches Resultat anzonehmen, dagegen bei denjenigen Punkten, auf welchen nar PoUrstemhöhen 
gemessen sind, das daians gesogene Besoltat nm 35" zn vergrSsseni. Auf diese Wehe ist die Zosammen- 
BteDong simmtlicher gemessener Brdten auf S. 15 and 16 entstanden. 

Was die Genauigkeit betrifft, so erscheint die comtaale Differenz selbst auf 4" sicher, wenn man 
die 12 Einzelwertlie. als deren arithmetisches Mittel sie gewonnen wurde, wie unabhängige Bestimmungen 
einer UubekaiuUen betrachtet. Da nun die Sonuen-Mittagsbreiten fUr sich schon auf 6" und die Polarisbreitcn 
auf etwa 10" genau sind, abgesdien von dem cointnten fUder, so Uhmon die sdiliaBHclien Besrftato 
auf 5—10" sieber betraditet werden. 

IHe gefimdene oonstante Oonreetion von + 35" ist aneh bd den Hohenwinkeln aogebradit worden, 

welche einzeln zur Ortszeit-Bestimmung gemessen worden sind, und deren Resultate schon in der Zusammen- 
stellung auf S. \0 aufgeführt sind. Bei der meist sehr raschen Höhenänderung wurde die Ortszeit 
dadurch nicht wesentlich geändert, jedoch wurde z. B. bei den Ortszeit- Bestimmungen aus Mond- und 
AUebanuKHShea vom 36. Deemnber die üebereinstfanmung besser nach Anbringung dnr Correction von 
•f 26" an der Breite nnd an den Zeith6hen, als vorher. Die beiden Ortszeiten hatten nämlich vorher 
um 15? difTcrirt. nachlier um G!. Die Aendomng wird hier namentlich bei dem vom ersten Vertical 
ziemlich entfernten Mond henicrklicli. 

In einem Falle wurde Breite und Ortszeit zusammen aus einzelneu iSouuenhöhen mit Zwi^enzeit 
von 1 Stunde bestimmt: 
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Bestimmang von Breite und Ortszeit in Teuidah. 

Bd dem sweistttndigen Aufenthalt in Tenidah am Vormittag des 2ü. März 1874 wurden mehrere 
Sonnenhtfbfln gemeaen, irdd» nr Btttiamning von Breite niid QrtswH hinreicbeii, wir haben oämlidi 
nach Elimination des Indexfelden die folgendm scheiabann Höhen des SonneDmittelpankts: 
Krstc Grupi>e: Zweite rinippo; 

Ciirouometer Scbeiabare Höhe ChroDomcter Scheiuhare Höhe 

ai'2»l3!6 51«U'13" 22* 6"58!0 61« 2' 0" 

21 4 8.6 61 85 26 22 8 3S.5 61 18 10 

21 5 0.0 51 44 7 22 10 26.0 61 24 3r> 

21 8 53.0 52 25 50 22 12 21.5 Gl S7 17 

21 9 40.U 52 33 47 22 13 59.6 Gl 46 52 

Lofttempentar im Mittel =20*, Barometer =760~. Auaer Befraction und Parallaxe wurde 
noch naeh dem E^gebniw der anf 8. 18 mitgetheilten Untersnehung dne conitante Oomction von +26" 
an allen Höhen angnhracht. Der Chionometergang kann iBr die kurze Zwischenwit vernachlässigt werden. 

Man fiiulct hiorinit: 

Teiiidali, südwestüches Thor, Breite — 25 " 31' 12" Ortszeit — Chronometer — + 1'' 5"' u:ä, wie 
schon anf S. 10 angegeben ist. 



Znsanmenstellnng aller Breitenbestimmnngen. 

Bd den Lagcrplitien besifllit sich das Batnm anf den Abend der Ankunft, entqirechend der 
Bezeichnung in der Kute. 



Punk t. 


1 

i Breite. 


Puukt 


1 Breite. 




27« 11' 0" 


Lager 4. Januar 1874 .... 


26« 35' 2" 


Marek Mitte der tetL Mauer . 


27 


22 5« 


« 6i « „ . . . . 


26 


15 55 


Lager 21. Deeonber 1873 . . 


27 


.•to .'),') 


Gasr Dachel nordwestl. Ecke . 


25 


41 68 


1» 22. « , . . 


27 


31 54 


Lager 16. Januar 1874 . . . 


25 


37 58 


,23 {27 


30 12 


II • s . • • 


25 


37 9 


.24. . » ■ • i 


27 


23 80 


EioHedd I 18. Jannar 1874. . 


25 


36 42 


■ 25. a . . 


1 27 


20 0 


Lager 21. Januar 1874 . . . 


25 


32 46 


. 2fi. , ... 


27 


IT) 24 


Einsiedel II 22. Januar 1874 . 


25 


25 12 


Bir Miir 27. Df^ccmbnr 1873 . 


27 


y 17 


Lager 26. Janaar 1874 . . . 


25 


18 57 


Bir Keraui 28. December 1873 . j 


27 


a 4b 


• 27. B B ... 


25 


10 2 


Lag« 29. Deoniber 1873 . . 


27 


6 5 


Bflgealdd 2& Januar 1874 . . 


26 


II 7 


Esrafirah Gaar swjieben Dorf and 






Lager 7. Februar 1874 • • • 

Ammonitenliergp Lapor 8. Febr. ! 
Lager 9. Februar 1874 . . . | 


26 

25 


48 43 


Palmengarten 


27 


3 20 


59 37 


Bir Diker 3. Januar 1874 . . 

1 


26 


54 10 


26 


18 26 
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3l«BM(iiBlM DediMdaa. 



Punkt 




Breite. 


Punkt 


Ereil«. 


Lager 10. Februar 1874 . . . 




26« 3.V 29" 




270 27" 


Sandheini 11. Februar 1674 . . 




26 


52 31 


Ain-el-Uadi I^gor lü. Mär/ . . 


27 


23 29 


Lager 14. Februar 1874 . . . 




27 


34 0 


Mut äüdwesü. Ecke 16. Mar/ . 


' 25 


29 4 


»IS* » n * • ' 




dl 


Kl 4 
Ol J 


Lftger 19. mnnordösU. vonBatad 


1 25 


OJ 07 


■ » w • • • 




28 


10 40 


Tenids sUdmad. Eeke .... 


25 


31 13 


11 




28 


30 27 


Lager 20. Min Kadi .... 


25 


31 18 


„18. , n ■ ■ ■ 




2s 


48 .56 


- 21. , 


2.5 


.SC 17 


B IJ. n „ . . . 




2y 


3 53 


. -^-i- 


25 


M 4U 




\ 


29 


12 0 


El-Charseii, nmdSet Eck« . . i 


35 


36 36 




1 

i 


29 


8 2 




18 44 


n 26. , 


i. 


29 


4 45 


. 37 


25 


17 37 


.^raiy, Lager 27. Februar . . 




28 


55 13 


g 28. D 


25 


18 53 


Sitrab-See südl. Lager 1. Mänc . 




26 


42 40 




25 


22 81 




i 


28 


25 17 




25 


30 13 


Bebuieb, Bauiti 7. Min . . . 


1 
J 


26 


31 12 


• 


35 


la 1? 



IKe magnetiBche BeeUnattoi. 

Im Anschluss au die Messung vun breite uud Ortszeit wurde gewülmlich iiuch die Misäwei.suag 
der Magnetotdd bestinuiit, nimlich aowohl durch correspondlrende Sonnenhäien, ab durch Pohnatenh 
Beobachtung In der Dimmerang. 

Da die einzige, bei den vorliaiideiien einfachen Mitteln zu stellende Auffj;abe, nämlich Declinatioua- 
bcstimnniiig für kartoj^Maiihisthe Zwecke, dinvh BoolKuhtunK der Nadel in der liuhelajie 1,'elüst werden 
konnte, su wurde von den zeitraul>euden Beobaciituugen der Schwiuguiigcu abgesehen, uu weiche jedenfalls 
in iat kunm, «usserdem nir Brritenmessung nOthigen, Dinunerangsnit nicht m denlran war. Da 
Qbrigens imnmr mehrere unabiAngige AUeanngen gemacht wurden, zwischen denen die Nadel in Bewegung 
war, 80 kann ein erlieldicher constanter Fehler sicli liierliei nicht einKescIiIichen liaben. 

Zur Eruiittiung der von der Üeclinationsiintieruntr der Sonne abhün^iLren ,..Meridianverl>e.^.serunL''' 
wurde auf der Heise selbät ähnlich wie bei der Mittagsverbcäserung eine zum Voraus für die Mittelttieite 
Iwrechnete Tafel angewendet. 
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MeridiaoverbesBerung für Azimutb- Bestimmung aus correspondirenden SonDeobSlieii 

für 2ö" N. Breite. 



Jahreszeit 


Halbe Zwischenzeit 


Jahreszeit 


Halbe Zwischenzeit 


1 1' 




3' 


1 4» 


l" 




3^ 




Kov«mber 10 


+ 0.-05 


+0':o5 


+ 0?0G 


+ 0?Ü6 


Januar 


11 


— 0?03 


-0?03 


— 0?0.S 




■ 


20 


-t-0.04 


+ 0.04 


+ 0.05 


+ 0.05 


» 


16 . 


— 0.03 


- 0.04 


— 0.04 


— 0.04 


• 


35 


+ 0.08 


+ 0.04 


+ 0.04 


+ 0.04 


• 


21 


-0.04 


— 0.05 


— 0.05 


— ao6 


December 


1 


+ 0.03 


+ 0.08 


+ 0.03 


+ 0.08 




81 


-0.06 


-0.05 


— 0.06 


— 0.06 


• 


6 


H- 0.02 


+ 0.02 


+ 0.03 


+ 0,03 


Februar 


10 


— O.OB 


0.06 


— 0.07 


— i).07 


• 


11 


0.01 


+ 0.02 


+ 0.02 


+ 0.02 




20 


— 0.06 


— 0.07 


— 0.07 


- 0.08 


• 


16 


+ 0.01 


+ 0.01 


+ 0.01 


-ro.oi 


März 


2 


— 0.07 


— 0.07 


-0.08 


— 0.08 


• 


33 


aoo 


0.00 


0.00 


0.00 


• 


12 1 


— 0.07 


- 0X)7 


-0.08 


-OJOB 


• 


37 


— 0.01 


— 0.01 


— 0.01 


— 0.01 




22 { 


-0.07 


— 0.07 


— 0.08 


— OM 


Januar 


I 


- 0.01 


— 0.02 


— 0.02 


— 0.02 


AprU 


1 


— 0.07 


— 0.07 


— 0.08 


— 0.08 


• 


6 


— 0.02 


— 0.02 


— 0.03 


— 0,03 




21 j 


- 0.0(i 


— O.OG 


— 0.07 


— 0.07 


* 


11 


— 0.0.«» 


— 0.03 


— 0.03 


— 0.03 


Mal 


• 1 


— O.OC 


— 0.06 


— 0.06 


— 0.06 



ünter Verweisung auf die »pater mitzutlieilende Untersuchung des Instruiueutes selbst in Betreff 
coustunter Fehler geben wir die Messangen von Siooli als Bdspid: 



Sfuah 1874 Febmar 21. 
Bestimmang der magnetischen Deelination dnreh correspondirende SonnenhSben. 



Voi-tnitta£!.<; berührte die Sonne (scheinbar im Fernrohr) den unteren und den linksseitigen, Nach- 
mittags den unteren und den rechtsseitigen Faden. 



Höbenkreis. 


Vormittag. 


Nachmittag. 


Mittel der Nadel- 


Gbnm. 


Nadel. 


Cbron. 


NadeL 


ablesongeii. 


131» 20' 

131 -.0 

132 10 
132 80 


9''80" 

9 35 
9 39 
9 40 


- 

148?3 
149.3 
149.9 
150.6 


• 

328. 'ri 
329.2 

329. « 
380.6 


1'' 20"" 
1 17 

1 11 


227?6 
226.5 
225.7 
234.9 


• 

47?4 
16.5 
45.9 
• 44.8 


7?950 
7.875 
7.825 
7.725 


Mittel 




149?535 


829?526 


1*16- 


226?175 


46?160 1 


7!844 ± 0.034 



fA, LafMiM iivtaMM. S 
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Der mittlere Fehler einer einzelnen Bcstiuimung ergibt sich = ü:odi und der mittlere Fehler 
dea arithnntisciieii WM» =±<K024. Mit Hülfe der lidbeii Zwiselieiunii fSO^und der Braite 89" IS* 
berechnet man die von der DecIiiMtionritaidenuig der Soone herrührende MeridiainerbeBsemiig = — 0!069 

und bat damit (li<- ilci ^feridianmur entsprechende Ablesung an d^r Nadel, oder TOrbdiiltKeb dner con- 
stanten Correction für Instnimenteiifehlcr, die- westliche Dcclination der Kadd: 

7.'844 — O.069 = 7:775. 

Als zweite Methode wurde die Beobaclitung des Polarsten^ in der Abenddänunamilg (gewähnlidl 
gMcbzeitig mit der breitenmeasung) angewendet, wie folgendes Beispiel zeigt: 



Sioah 1874 Febraar 32 Abends. 

Bestimmung der magnetischen Dcclination durch Beobachtung des Polarsterns. 



GhrononMter 


Femrobrlage 




Nadel 

■ 


Hittd 


5* 18» 7? 


I 




186» 


6!55 


5 IT) 38 


U 


186.5 


6.5 


6.50 


5 17 27 


n 


186..5 


6.6 


6.55 


5 20 3 


I 


6.6 


186.5 


6.55 


5 21 53 


I 


6.5 


186^ 


6.45 


0 95 0 


II 


186.4 


6.6 


6.45 



IGt dm auf 8. 10 und 16 gemachten Angabra beredmet man die iroattidien Asimntbe dei Polar- 
sterns fiir die genannten 6 Zeitpunkte, nimlich beriehungsweise; 

i;iO 1710 1*11 1?13 1?14 i;i5. 

Die Addition dieser Wertbe an d» Mitteln der Nadelablesnnc^ gibt die 6 Werihe fiir die magnetiidie 
DeeUnation: 

7?65 7. '60 7?66 7^68 7559 7:60, 
deren arithinetiscbes Mittel ist 7?63 ± 0':02. 

Wir geben im Folgenden die ZusuiuuicnäteUuu{,' der säninitlichen in der beschriebenen Weise 
gemachten Dedinationsbestimmungcn , nach der Zeitfolge geordnet, die SamenURnn besidua alek aal 
den Mittag und die Folarieibeobaditangen auf den Abend QMmmerung) des betretfenden Tagea. 

Hamrab 1873 Deoember 12 3 PolaridMobaditaiigen d=5;91 



„ „ „ 16 14 Sonnenhöhen Ti 02 

Marak „ „ m 4 Polaristw^obachtungen G.IO 

„ „ ,. 20 10 Sonnenbeobachtungen 6.16 

Lagerplatz „ „ 23 8 Polarisbeobaditiingen 6.55 
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Lagerplatz 


1 C7Q 

lö / .i 


Ueccnibcr 


■ )r; 


4 PolarisbeobacbtuQgeu 


0 — O.OO 


II 


»t 


>i 


Ii) 




il on 


mT'jniir 


n 


»» 


AI 


Q 






n 


tf 




o 

2 M 


A oa 
D.8V 




M 


n 


29 


2 M 


D.VD 


f snuiMi 


» 


» 




^ II 




n 


n 






4 DQlIUleDIlOlUu 


A AT 


mKT- UUÜUIC 


f AVA 


J&ntuuT 


o 

s 


A rouruDeomcnciingco 






1» 


»♦ 


7 
1 


* II 


A 77 




•« 


Ii 


a 
O 


ft xAn n Oll Ti nYian 


R 7Q 
O* f 9 


JLlUBlCUtil 1 


1« 


n 


10 


4 roi&r»i)cOuacjiiuiigeii 


u.oo 


PiimmMlM 1 


n 


n 


19 


lu ooiniisiiiiuiMD 


A TA 


17t»atailAl II 

finuiedei ii 


n 


II 


oo 
Z9 


e 

8 n 


6.V4 




n 


1» 


^•1 


4 rtUBnSIWNIBEuUUlgBII 




t} ArVAkk VA Irl 


>i 


t» 


-lo 


4 


#•14 


»» 


>» 


II 




ti SonncubüheD 


7.24 


jjtt^rpiaiz 


. II 


rvDnwr 


» 


O xUIBTISIJCOlJKlIUUlgvn 


T AO 




n 


w 


1 A 
lU 


• M 


7 %A 


oiiiicinciin 


»1 


n 


1 1 


* II 


7 14 


LiUgerpiatz 


•1 


11 


10 




7.4V 


ClliUIl 


1» 


II 


•il 


O OVUUCUIIUUUU 


I.IO 




M 


II 


Aa 


A T\fclftirlnlMirt1iaj»litMiftirmi 

D A uuirisiitTO DOGmuiigmi 


7 A9 


Sittrah -S\PA 


n 


Mira 

in Um» 


1 
t 


A. "PnTiii II- liiiiiliiiiililimüHii 

*t ririnl 1 > "" V PllTillHm||CTI 




OCiUUlVil 


1» • 


1» 


■ 


•J •^UIIIlCllllUllvIl 


U.Ol/ 




11 


»1 


7 
1 


A UM»ri9Uwuiictii»uji|^cii 






11 


n 


\A 


* II 


A an 




1» 


M 


A\ 


♦ II 


A Kl 
O.01 




n 


II 




I« ouiiiicnwiicij 


ß OA 




n 


II 


24 


2 Polambeobacbtiiiigeii 






•1 


1» 


25 




0.44 


Lagerplatz 




1) 


27 




6.30 


n 


11 


1» 


28 


4 


5.96 


11 


•1 




•J'.i 




6.07 


Esoeh 


»» 


April 


l 


» 


5.83 


11 


« 


» 


2 


10 Sonueuböben 


6.19 


M 


1« 


i» 


2 


4 PolariibeoInclititDgai 


5.83 



Zar Beuitworttuig der Fmge, ob zwiseben den Mittag»* und Abendbeobachtungen ane eoostnte 

Difforenz besteht, madieD wir eine lio-^oiidfro Vorplcirhung. Die mit ' iH'igesetzk'n Beträge sind die 
mittleren Fehler, berecbaet va& den Abweichungen der zusammengehörigen fiiDzelbestimmangea von ihrem 
arithmetischen Mittel. 
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Ort litttagsbeobaditiiiig Abendbeobaditaiig DUfBrau 

Hamrah 5:92±0';02 5.111 ' 0V03 +0?0I 

Marak 6.16 ±0.03 6.10 ±0.06 + O.Ofi 

Farafrah 6.67 ± 0.04 7.21 ± 0.04 — 0.54 

Dadwl ..... 6.79 ±0.08 6.77 ±aiS +0X)2 

EJnsiMlel I. . . . 6.76±0J)1 6.86 ±<MM —0.10 

Einsiedel II. . . . 6.95 ±0.04 7.23 ±0.08 —0.28 

Regenfeld .... 7.24 ±0.05 7.14 ±0.05 +0.10 

Siuah 7.78 ±0.05 7.63 ±0.02 +0.15 

Bebariefa 6.80 ± 0.03 6.76 ±0X)4 -i-0.06 

Cbargeh 6.29 ±a04 6.49 ±0.05 —0.90 

Esneb 6.19±0X)3 5.83 ±0.02 -i-a36 

Mittel ~0?03 



Das einfache aritljnieti>elie Mittel i Diffi-n-nzcn zwischen Mitta^'s- und .VIieiKUx'obaclituiiKen ist 
— 0!f03, doch ist dasselbe durch die Uoobachtuiigsfehler so sehr beciutlusst, dass daraus kein ädiluss 
auf die tlgüclie periodisdie AcnderuDg der Deettnation gezog<m «erdeo laum. (In Deutschlaiid ist im 
Winter die mBtUche Dedinntion Mittigs nm etwa 0!06 grOeser als Abende.) Da die Genaniglnit der 

Mittafjs- uiul Abendbeobachtungeii nahezu gleich ist, und die Diffeix-nz beider auch von unregclmässigen 
DeoiiiiiitionssthwaakangeD berrobit, nehueu wir als fiesoltat das einfache arithmetische Mittel beider 
Bestimmungen. 

Vor Angabe der endgültigen Resultate sind jedoch noch die eonetanten lostramenteofebler zu 
beetinunen, nSmlicb der CSolUmationsfehler der BiuBolenUieihing und die Gon?exgens swiachen der geo- 
metriscben und der magnetischen Aze der NadeL 



Untersuchung des CoUimationsfehlers der bussoleutheilung. 

Iis banddt sieh dannn, n «jssen, ob die gende Veridndm^aiinie der TbeOaMdw fOr 0" und 180** 

der Bnssolentheilung paraUd dßt borisontal gestellten Fernrohraxe ist. Zum Zweck dieser Untersuchung 
wurden zwei besoiuiei-s gearbeitete Diopter auf die. Bu.ssoleiitlu iliin^' iiIm i den Striclicn 0" und 180" auf- 
gesetzt. Wurde dauu mit diescu Dioptern ein sehr entfernter Zielpunkt anvisirt, ao nm.sste auch am 
Fadenloens des Femrohrs dersdbe Sefpmkt ersdieinen. Wegen der Excentridtüt des Femrohrs war 
es jedoch bei Zielpunkten von kleinerer Entfernung, die sich für das .Uivisiren mit dem Diopter mehr 
eignen, nöthig, in 2 Lagen zu beobachten. Die erste derartige rutorsnclning L'pstaltete sirli so: 

I^ge I: Einstellen der Diopter auf einen beliebigen Zielpunkt gibt am Limbus des llorizontal- 
krei:>es die Ablesung = 279" 23' und Einstelleu des Fernrohrs auf denselben Zielpunkt gibt die Ablesung 
am Limbos des Horlsontalkreises —279*44'.* Naeh dem Durdttchlagen des Fernrohrs erUUt man die 
entsprechenden Ablesungen 279 ' 22' and 279° 35', woraus folgt, dass der Bnasdendurchmesser 0 —180", 
Uber welchem die Diopter aufgestellt waren, und die Fernrohraxe oonveigiren um den Winkel: 
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i (379» 23' + 27»" 22^ — * (2T9» 44' + 379* 36') = — 17.'0 

and zmr triRi in t^iden Lagen die Ziellinie des Fernrohrs links von dem mit den Dioptern anvi.siiten Pankt. 

Damit niclit durcli die Stellung der Diopter ein cODStanter Fetaler erzeagt «erden konntet mnden 
dieselben vor jeder Beobachtung neu aufgesetzt. 

BdUber Beatuunmogen mirden 20 in 2 Beihen gonacbt, die cnte Reihe gibt folgende Wertbe 
d» OonTflfigenzwinkels in Ifinaten: 

17.0 16.8 16.0 15.0 16.0 17^ 15.5 17.0 18.5 14.6. 
Das aritlimctische Mittel hieraus ist = 1G.'4±0.'4. 

Die zweite lieobachtungsreihc gab: 

16.8 16.3 2a7 16.2 30.7 18.7 19.0 16.7 l8Ji 15.8. 
Bas aritlinietiselM Mittel ist 17:8 ± CS. 

Der mittere Fehler einer einzelnen Bestimmung folgt aus der ersten Reihe =^ ' 1-3 und aus der 
zweiten Reihe — 3; 'J.'O. Obgleich die erste Reilie etwas zuverlässiger erscheint als die zweiti- , ist es 
doch geboten, das oinfaclic arithmeti.sche Mittel, nämlich 17.'1 = 0^285 als Collimationsfehler der Busäolen- 
theihing sra neinnen, and »rar werden alle AUesnngen an der Nadd am 10 ^ zn gross eriisIteD, «eil 
die TlicUung der Bussole von rechts nach Hnks, nämlich entgegengesetzt der Theilung des Theodolit- 
Horizontalkreises geht; es i'^t also die CoiToction jeder Ablesung nn der Nadel und damit die Gorrection 
der mit der Nadel bestimmten wcstlicheu Missweisung — — 0°285. 



Untersaehang der magnetischen Axe der Magnetnadel 

Eine Abweichung der magnetisdMn An derKadd vm denn geometriselwr Axe findet man duixh 
Umlegen der Nadel, ni weldian Zwecl^e das AehsthBtehen in dn entaprediendes Lodi der Nadei von 

beiden Seiten eingeschraubt werden kann. Bei allen auf der Expcilition gonacfaten fieobaditmignn Uieb 
die Nadel in einer bestimmten (durch einen Punkt l>ezpirhneten ) Ij.i;.'e. 

Ist 1 die in dieser Luge gemachte Ablesung, und II die entsprechende in der umgekehrten Loge 
bei uiferrdekter Tbeilung gemachte AUesnng, so ist II— I der doppelte Wink«] swisehen der geometrisdien 

und der msgneHsdieD Axe md die Correetion, wdehe allen (an der geometrischen Axe gemachten) 

Ablesungen in Lage I zugefügt werden mass. 

Zar Bestimmung von II— I wurden zwei Reihen von Veranehen an zwei verschiedeineo Tagen 
angestdlt, es lud sieb: 

am 1. Juli 1870 Mittel aus 36 Versuchen: II— I H- o:i21 
am 4. Juli 1875 Mittel aus 72 Vcrsudien: II— I — 0?i;^;j 

Mfiii hat al?o mit hinreichender Siflierlieit: "7^- ; - — (r.Ofjf) 

und es i.st die Gesammtcorrcction liei mit der Nailel bestimmten westlichen Mi.ssweisung die Summe der 
Correctioneu fUr ColUroationsfehler der Theilung und fiir Abweichung der magnetischen Axe, d. h. 

Gesammtccmection » — 07285 + 0!065 =s — 0722 
und daoüt lassen sidi die endgültigen Beaoltale angeben: 
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Ort 




Zeit 




DedilurtioB «ei 


ftt. Ort 


leit 




DeeUaation wMtl. 


HannlilieiSiat 1873 December IS 


5?70 


Regenfeld 


1874 Januar 


'2R 


6.97 


M«jr«k 


s 


* 


20 


5.91 


Lagerplatz 


„ F'ebniar 


(1 


7.47 


Lsgeiplats 


V 




23 


6.33 


Lagerplatz 


a a 


lU 


7.36 


LagerpIatK 


V 


• 


35 




Saodlidm 


■ > 


11 


7.80 


Lagerpkts 


• 




36 


6.58 


UgetplAts 


• • 


16 


7.27 


Bir-Miir 


• 


■ 


27 


6.C7 


Siuah 


n 


21 


7.48 


Bir-Keraui 






28 


6.67 


Sittrah -See 


a März 


1 


7.33 


Lagerplatz 


n 


s 


29 


6.74 


Bebarieh 


» n 


7 


6.56 


Ftninh 


• 




29 


6.72 1 


Lagerplats 


W 1 


31 


6.29 


Fmfrah 


1874 


»in 


12 


6.68 1 


Chargeh 




24 


6.17 


Rir-Diker 




Januar 


8 


fi.Mr. 


LagfMjjIatz 


■ > 


27 


6.08 


I>achel 


■ 




7 


b.56 


Lagerplatz 




28 


5.74 


Eimiedel I 


■ 




18 


6.59 






39 


5.85 


Einfliedel U 




s 


23 


6.87 


Esneh 


I April 


3 


5.79 



Mit Hülfe der Declinationsbcstiiiimungcn. welche Cailliaud itn Winter 1819—1820 in den Oasen 
jieniacht hat, kann man die mittlere jährliche Aenderung berechnen (vergl. Cailliaud IV S. 63, 65, 66, 69). 
Folgendes ist die Vergleichung : 

Slnah Dmember 1819 tf=18?0 Febnuur 1874* » — V.6 Aendemng .= — 5?5 
Beharieh Januar 1830 4=13.2 Min 1874 4=6.6 Aendjenug = — 5.6 
Farafrah Februar iJi'iO A 12.5 Februar 1874 * = 6.7 .AciKlcniiifj — - 5.8 
Chargeh .März ISJO Marz 1874 * — 6.2 Atiitlerung — 6.0. 

Die mittlere jährliche Abnahme der we&tlicheu Declination beträgt hiernach 0'.'106 oder dasselbe, 
was aach in Snropa in diesem Jabrbundert beobacbtet worden ist 



BeBtimiBDiig der geographfBehen Lftnge dareb Honddistanzen. 

Untersuchung der Sextantenfehler. 

Da die Mon<ldistanzen-Mt'sbUüg mit einem Sextanten bedeutenden Fehlern unterwürfen ist, so ist 
«in geoaner Nachweis Ober die Besthamong der InstrumentenfiBbler eben so nothweadig, als der Nachwela 
ftbw die Messangen sdbsL 

Untersuchung doü Noiiius und genähiMte Hestimniun^; der Excentricität. 

Die Limbustbeilung gibt unmittelbar 20' und die Nonienangabe ist 20". 
Wenn daher an irgend wdeher Stelle des Lirobos 59 Limbustbeile nicht gcnan gleicb 60 Nonien- 
tbeilen sich ergeben, so moss jede AUesong am Nonius eine Verbesserung erhalten, und wenn die Nonien- 
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Möge, an verschiedenen Stellen der limboBttieOung gemessen, vcrgcliieden gross oischcint, so kann man 
aus der Veränderung des Verhältnisses sirisclien LimbosUieilung und Nonientheilong einen ^c-Mmw nuf 
die Excentncität der Alhidate ziehen. 

Wir ndunein fDlgend« BeieiehnuiigeD an: 

Bei irgend mldwr Stennog der AUüdate Btebe der Nulktrich des Nonins anf dem Strich dee 
Limbos mit der BedÜBrong u (also rnhrer Winkel = 

IMe Verbiodnngslinie des LimbosmitteliHioicteB mit dem AJUdntendrebfNinht treffe die Limbus- 

tbeUnng bd der Ziffer ^ (im Aximath -f- von 0 ao geriUdt). 

Die Exceotridtit, d. b. der Abstand des AJUdatendrehpanlOs vom UmbusmitteliNinlct sd r. 
Der Winkel zuiscben den zwd Stmbleii, vom Adbidatendrdipnnkt nach den Ends^icben des Nonius 

gesogen, sei (die nomindle Nonienltnge = n).^ 

Der Winkel zwiseben den rad Strahlen, von Umbusmittdpankt nach den Endstrieben dm Nonins 
I,' 

gengen, sei 

Der KnJshalbBiesaer sei r. 
Der Wwtb it — n', ist: 



dabei ut 9 = 206265" für Sekundenmaass. 

Wenn der Alhiiiatrinlr< !ipunkt genau mit dem Mittelpunkt der Nonientlieiluiiir /usammenfiele. und 
wenn der Nonius das ihm theoretisch zugewiesene Limhasintervall dann genau deckte, wenn die Alhidate 
reclitwinklig zur Verbindungslinie zwischen Limbusmittelpunkt und Alhidatendrebpunkt steht, so wäre der 
oUge Werth m — n' die mittelst der üebertheihng abiesbare Diffarenz zwiseben der Nonienlinge und 
dem entspredundui UmhoalntervaU. Da aber diese Annahmen in Betreff des Noahis nidii gemacht 
werden können, so nnisa man aetaen: 



wobei ' eine Constanto ist iimi " Iii ai> dei l ebertheihmg abgelesene Differenz zwischen der Nonien- 
länge und dem theoretisch zugehörigen Linibusinten'all. f« ist negativ oder positiv, je nachdem der 
Nonius ül>cr das ihm zugewiesene Limbosintervall übergreift oder es nicht erreicht 

Hat man eine Reibe Warthe n bei verschiedenen Aibidatenstelhngen beobachtet, so lassen sich 
daraus die 2 Coastanten 0 und 9 der OMcbnng (l) bestimmen (nebst der nidit wdter gebrancbten 
Conatanten x). 

Beseidmet man endKcb mit w den sn messendoi Winkel, d. h. mit ^ den Winkd zwischen den- 
jenigen zwei Albidatenbigen, welche den Ablesungen 0 und « entsprechen, so ist die Sextanteocorrectioo 
l&r die Abiesnng « aoagedrfickt durch die Formel : 



Zur üntersnchnng unseres Sextanten dnd 680 Ablesungen von « gemacht, nitmlich je 20 für jede 
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AlhidatenstellunL' , bei welcher die Xöiiiusimll in der Gegend von O" 5" 10"... stand. Die 29 arith- 
metücben Mittel von u, entsprechend <leu Werthen a = 0** 5" 10"... HO' sind in Sekunden: 

— 11.0 — 2.4 —27.2 —28.8 —84.0 — 6041 — STJ 

— 22.8 — 80.Ö — 80.Ö —34.5 — 37.0 — 83.8 — 30.5 

— 82.0 —80.0 —44.5 — 35.5 - 33.5 —30.0 — 24.5 

— 2.5.0 — 27.0 — 38.0 — :,!.[> — 40.0 - JG.O — 28.5 — 22.0 

das arithmeüsche Mittel dieser Zahlen ist — 3U.3; der Verlauf dieser Zahlenreihe gibt periodische Thei- 
lunpfebler n «dmam. 

JJiggee ZaUaureilie wurde, entapnchend 01.(1), iDlgende InterpoktionafionMl angeptsat: 

tt = 4.88 + 86.9 OOB (825* — 

der mittlere Fdiler einer BesHmniuiig ergab eidi =: ±8" und die mittleren Fdiler der 8 Wertbe 4.86, 
36.9 nnd 325" fanden neb beriehnngsweiw ;h 5.6^ ± 64) nnd ± 71*. 

Der Ooeffident 86.9 ist nach GL (1) = i^sln j, tt ist = 19* 46^, «leo = 815 und da r = 

120^, liat num andi e — 0.06^. Der AMdatendTdipankt liegt also auf dem Halbmeaaer fttr den 

TlKilstricli 385*+ ^»330*, d. L auf der Bttckverlüngeraag des Halbmessers für den Theilstrieb 50«, 

0.06""" vom Limbusmittelpunkt abstehend. 

Endlich erhält man die Con ectionsforuiel nach (2) : 

Ju — 215" (sin 230»— sin (230" — !)) • (2a) 

Diese Formel yibt für « = tiO" Ja -- — ;>1" uml für « -- 120" Ja ~ — 2U2". Es sind jedoch die 
nach dieser Formel berechneten Correctionen sehr unsicher und zwar nacli Ausweis der obigen Fehler- 
bereehnnngnicbtsowohl w^n des Ooefflcienten 815", welcher durch die AusgleichungsrechnuDg auf i seines 
Weithes genau angegeben wank, sondern wegen des ^VlnkelB 830*, wekher um 70* unsicber ist. 

Der praktische Werth der ganzen vorstehenden Untersuchung lässt sirli daliiti ziisaminenfassen, 
dass der Sextant alle Winkel zu gross mi.s.<it. Die im folgenden Abschnitt behandelte Untersuchung 
wird dieses bestätigen, aber die absoluten Wcrthe der Correctionen kleiner geben, und dieses lässt 
sieh ancb erkUren durch Betrachtong des Veriaufe der ZaUenreihe der Werthe « (s. o.). Macht man 
eine graphische Darstdlong derselben, so sidit smn zweifellos eine PeriodidtiU mit einem Minimum 
sowohl am .Vnfanu' als ;ini Ende. Dadurch nniss'e nothwendig die aiisi;leichendc Curvc zu sehr gekriininit 
werden, womit zusammenhängt, dass die Sextantenoorrectioneu dureh die Formel (2a) zu gross an- 
gegeben werden. 

Das TJebeigrdfen des Nonins ttber das ingehorige Limbnäntervalt hat auch zur Folge, dass jede 

Nonienablesung an und flir sich zu gross erhalten wird, unabhängig \(fa der Stellung des Nonlusiuill- 
strichs. Das Uebergreifen botrügt im Mittel 30". also die entsprechende Ablesungscorrection im Mittel 
— 15", was nahezu dem Ablesungsfehler gleichkommt. Am Anfang der LimbustheiluDg wäre eine 
solche Correetion am nBthigsten, wegen der grossm AmaU von Abksongen fttr den Indexfefaler, welche 
alle immer nahesn an dersdben Stelle gemacht werdn, allein giUcklieber Wdse hetifgt das üebergrathn 
bei 0* des Lirabus nur 11" und bei 5* nur 2", weshalb die entsprechende Correetion wohl vernachlässigt 
werden kann. Was dann die Ablesungen an anderen Stellen des Limbus betriffi:, ao wäre eine Correetion 
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deswegen misslich, weil l>ei Benützung der Ictzton Nonienstritlio, M welchen die Corm tion am prrössten 
wäre, anzunehmen ist, dass der 13eoi)achtar nicht nur die letzten, sondern auch die ersten Nonienstriche 
iDB Auge geGuafc md dadudb dm FaUer benita thtihraiae mscMdlich gemacht hat. Monddistanzen 
ändern neb so raacb, daaa bei «bar Gmppe ton 10—20 AUesungen scb<m sehr verschiedene Nonien- 
striche in Anwendung kommen, also ein etwaiger solcher Fehler sich vcrtheilt 

Aus diesen Gründen werden Fehler, welche von unrichtiger Nonienlänsre herrühren, bei der im 
Folgenden zu beliaudelnden endgültigen Bestimmung der Sextantenfebler zum weitaus grössten Theii auf- 
gebobn, weshalb wir keine weitere ROckaicht darauf nehmen. 

Untersttehnng d«r Blendgläser. 

Der £inlluss, welchen die Uleudglüser wegen nicht genau planparallelen Schliffs auf die Kesultate 
der Winkebnenuagm «uttben, wurde bestimmt durch dne gnwse Zahl von bdeiMilep-BeatfaunangeD, 
«us^efllfart doreb SomieDbeobMhtiingNi mit TeraehledeneD Combinationen und Stdlnngen der GHIaer. Die 

Gläser konnten in ihren Fassungen gedi-cht werden, es sind jedoch auf der Expedition alle Messungen 
mit vollHtänilit,' uiivcriindtTten . durch cinK'crissoue Marken als Nornialstelluniien bezeidmeten Stelkumen 
der Blendungen gemacht. Wir bezeichnen die wahre Indexcorrection, welche man durch Sonnenbeubachtung 
mit Oealarblendimg^ also ohne jede Spiegelblenduag, erhUt, mit j;; die Werthe, um welche dieee Index- 
correction veitndert wird, wenn die Blendungen in ihren Normalstdlungen angewendet werden, eeien beihw.: 

[1] für il.is rothe Glas vor dem grossen Spiegel, 

— [3J für (las grüne (ilas vor dem grossen Spiegel, 

-f- (1) für das rothe Glas vor dem kleinen Spiegel. 
Ein «weites bdlrothea Obs vor dem grossen l^iiegd und ein grilnes Glas Tor dem Ideuen Spiegel 
bleiben ausser Betracht. 

Wenn die Gliiser um 180" gedreht nngewendet werden, sind die betreffenden Einflü-se ImvIhv. 
- [l] —[3] —(1). Auch das grüne (ilas wurde, mit Lampenruss gcschwiirzt, zur Synueubeobaclitung 
angewendet, weshalb es möglich wurde, diejenigen 2 QUser, auf welche es fast allein ankommt, in den 
nSthigen Combinationen anzuwenden. Bei Tagesbeobachtnngen ist nlnlieh immer der Mond unmittelbar 
ohne Blendung, die Sonne mit rother Blendung vor dem grossen Spiegel anvislrt, bei Kachtbeobachtungen 
der Steni direcf ohne BlendiinL' und der Mond mit grüner Blendung Vfir dem grossen Spii'gcl , zuweilen 
auch bei Nacht der Mond ohne Blendung (nüt Jupiter). Es handelt sich also nui* um die Werthe 
[i] und [3] für die BlendgUser^Untersochung. 

£8 sind in der Zeit vom 14.^17. September 1874 165 Einselbestimmnngen des Indexfefakrs mit 
je 2 Einstellungen der Sonnenränder gemacht. Der wahre Inde.xfchler (mit Ocularblendung) ist durch 
0 Grupi>en von je 5 solcher KinzeUwstiiuniungen zu Anfang, während des Verlaufs vertheilt, und am 
Kade der ganzen Operation gemessen, f^o dass seine etwaige Aenderung thonlichst eliminirt wird. Für 
jede ComMnatk» der Blendungen sind 3 Gruppen Ton je 5 EäuelbeBtimmungea genonmwn. 

Die wahre Indenorreetion eigab sich im lliltel: » = — 6' 61f7, die Indexconection mit beiden 
rothen Gläsern in der Normalstellnng wurde « + + — 7' 19"3 u. s. w. Mit Wrglassung des 
omstanten Wertbes — 6' bat man die sämmtlicben derartigen Bestimmungen in Zusammenstellung: 
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ar = — 51.7 
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Hierauä tmdct mau diu 4 Uubekauutcu mit iliieii iiüuiereu Fehlem: 

jr 6srs±iri (i) = -t-3ro±ir8 
[1]=.— 24ri±ir9 [s]=+ioro±ir»l 

Die yuadriitsuiiinii' der übrigbleibenden Fehler ist [//Ad]~G9.H und der luittlere Fehler einer 
Bcstiiumuuj,' vom Giwicht 1 ist - ±3". Das ticwicht 1 ciilipricht einer Anzahl von 15 Einzel- 
bestiiuiuuugeu, weshalb der iitilUere Ir'ehler einer äulclieu iüuzelbestimuiuug sich — ^ 3.7 / 15 — lo' 
«il^bt. Zu eiiier Ehuenwatiminiiiig des iDdexfeUera narea zwei Beobacbtimgen der Sonnennoder^ 
Berührung nötbiK, indem der Indexfehler sich ergibt alä arithuietischcä Mittel der Sextantenablcsuagen, 
welche diesen IJiiiiderherüJirungen entsprechen; es ist alsu Ii 1 mittli re Fehler einer mit dem .Sextanten 
gemachten Einstellung und Ablesung — .:::/ 2 15"— i. 2u . Da der .Nonius unmittelbar 2u" abzulesen 
gestattet, erscheint dieser Betrag etwas gross und muss vielleicht durch die Aonalmie euier Äcndcrung 
des Indesfeblers wUirend der Dauer dw Untersocbung crkKrt werden; jedenfaUs shid aber die Hanfit' 
resultatc [1] und [3] liinmchcnd genau. 

Ein weitei-es Unheil über die (ienaui^keit der ganzen Opemtion wird erhallen dmeli \ er^'Ieieliiiii^' 
des wahren Sonneudurchnicssers mit der lkstiuuuuug desselben, welche durch die Dcobacbtungcn der 
Rtnderberahruugeu geliefot irird. Es ist nindicb der Sooneiidurchinesser gleich der baUwo XHffcrenz 
der SestaDtenablestuigeo, welche den RäoderberOliriingen entspracben. 

Aus unseren Beobachtungen findet sich die halbe IHlFerenz im Mittel ~ :>\' 3ur8 (der Sextant 
wurde immer Iioi izontal jiclialten), während nach der Epliemeride fiir jene Zeit der Sonnendnrclmiessor 
— 31' 54i'l war. i>er Widerspruch vuu 316 durite aut einen cuu^t;tuten li'chler in der Einstellung der 
Bertthniug zurUckaifObren sein, doch ist der Werth 1?8, um welchen hiernach der SonneDhalbmesaer zu 
klein gesehen wUnte, nicht erbeblicb and gibt Beruhigung w^en etwaiger constanter Fehler bei den 
Monddistanzen-Mcsüuugeii .selbst. 

Als Gesummtre.sult4it haben wir nun: 

1. Bei allen Distauzmessungeu zwischen äunue und Mund, wobei die äonne mit rother Blendung 
vor dem grossen Spiegel und der Mimd unmittelbar ohne BloMlang «nvisfart ist, bat zu der dgenUieben 
IndexoonecUon noch hinsozutreten, zur Elimination des BlMidungsMilers, eine besondere Correction im 
Betrag von — 21". 

2. Bei den Distanzmessungen zwischen cuieui Stern und dem Mond, wobei der !:^teMi uiiiuittelliar 
uhuc Blendung und der Mund mit grünem Glas vor dem grossen Riegel auvisirt wurde, hat mau eine 
besondere Bkndmigseorrection im Betrag von + 10". 
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Untersuchung der Sextantentheilang darcli Messung bekannter Winkel. 

Kann man sich den genauon Werth eines mit dein Sextanten messbaren Winkels versdmffen, so 
hat iiiiin cliunit eine untrÜRlirlie l'iolie fiir die Tlii^iluiitr. 

Terrestrische Winkel, welche man etwa zuvor j^eutiu mit dem Theodolit und dann mit dem Sex- 
tanten messen wollte, sind lilenu niebt ^gnet> weil die Zielpunkte bei grosser Entfernung gewfilnUeh 
ao schwach und ungleichartig bdeuehtefc aind, da» sie in dem kleinen Sextanten-Fernrohr ni nodeutlidt 
ei-ücheineii , W\ nahen, besonders für diesen Zweck dngerichtelra Zielpunkten macht die Sextanten- 
paraliAxe Solnvierii;kfiten. 

Am .si<-iier.ston kommt man zum Ziel, wenn man die Distanz zweier Hinimelskürper misst, welche 
man genau berechnen kann, nftmüeh entweder eine Fixstern -Distanz oder eine Monddistani an einem 
Orte von bekannter lÄnge. Allerdings muas man ilic aus R(>tnscensioncn und Dedinationen berechnete 
Dblan/ wegen Uefraction und eventuell wefim rarallaNc n-ihi -iven. 

Alle derartiReii Vergleidmnfjen, welche fiir den vorliegenden Zweck ;.'enm<'lit sind, iiclist einer 
anderen Verylciehung (unter 2) üind im Folgenden nach der Zeitfolge geordnet zusammengestellt. Die 
Fixi^tem-Dlstanxen wurden wegen Refmction ihnlieh wie Monddistanxen reiludrt 

1 . Am 1^'». September 1860 Vorm. (S**. Sejit. astr.) wunle die Länsre von Karlsruhe durch 27 Distanzen 
zwischen Moinl und Smiiu' liiNtimmt zu .VI" -lH! iistl. firceiiwieli. Daliei ist ii:i<'li Aii'-'ahc firr Viorteljnhrs- 
)«chnft der aätr. tieicllsclialt, Uand (1>>74), S. 1^7, die Länge des Mondes um ä" kleiner angenommen 
als der Mautical Almannc gibt. Die anderweitig genau bestimmte lünge des Beobachtungsortes ist 
33^40!, die Distanz war 84" abnehmend, betrachtet man den IJingcnfehler 6! als herrtthiead von ehiem 
Soxtantenfehler, so hat man: 

hei ^J' .'^extantenronvctioii —3". 

2. Am 21. Januar 1^71 wurde auf liegenfehl die Breite uus 17 Sonnen -Mittagshöhen über dem 
künstlichen Horizont = 25« Kf 34" bestimmt, wührend diese Breite nach S. 15 zuwrllissig = 25« 11' 7" 
nngenommen werden kann, der Breitenfehler 33" gibt: 

bei W .Sextanteiironerfion — - l'fi". 
3 F-sneli. 2. April 1874. Abends 1»''. 2<» I)i>tanzen zwiM^licii Mmiii und Jupiter gaben im Mittel 
dn! Idingen von K^^eh 2''U'"4i; v. Gr. und zwar mit lUi(k>iclit aut eine Verbesserung des im 
Kantical Alnmnac iregebenen Mondorts, namKch — 0!58 in Rectascenston und -H 2" in DecUnation.*) 
Nun ist aber die genaue Lfinffc von K.sneh - 2'' lO"' Iß? t. Gr.**) Die Monddi^tanzen gaben also den 
Fehler — 3'>', die Distanz war wueli'^end . mit Aernlerung von .{(V in 1'', und da E^neh östlich \on 
(ireenwich liegt, folgt, dass man jenen Längcufehler crkliii-en kann «lurch einen Sextantenfehler von 
4-17". Die abgelesene Distanz war ungefähr Jö" also: 

bei 28« ist die Sextantencnirection = - 17". 
4. Esneh. :t. April 1874. 20 Di>tan?en zwischen Mond und Jnpiter j^ulien die Ubige 2*9"44! 
mit einer wachsenden Distanz von ungenihr 40". es f(ili;t ihwam wie im vorigen Fall: 

hei 40" ist die Sexfantencorrection — — 16". 

') V. ri;!. s. :iO. 
♦•l Verijl. S. 5. 

4* 
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5. Die Fixsterndiataoz Arctur- q ursae majoris wurde «m 16. September 1874 in Carlsruhe 
10 Mal and am 34. September 20 Mal gemeenn. Die Bedictioa der «ahrai, am Beetaaoeiiaion uid 
Dedination beredmeteii Distanz auf setwiniwre Distanz nnd Veiglekliang mit d«n MessungBresultat gab 
im Mittel 

bei :iü " St'xtaiiU'iu<»in'( t.ion =-^10". 

ö. Die Distanz Arctur-Wega am 25. September, 26. September, 1. October, 6. October 1874 
zaraDuneo 90 Mal gemeasen pb im lOttel: 

bei 59* Seztanteneorrection s=: — 52". 

7. Adler-Schwan am 27. September und 7. October 50 Mal gemessen gab: 

hoi 1^" Scxtantencorrcction — + 6". 

8. Capella-Wega um 2&. Sei)tcmbcr, 1. October, 6. October 50 Mal gemci>äcn gab: 

bd 9S* Seztanteneorrection = — 21". 

9. Saturn- Wega am 80. September 30 Ifal: 

hi'i 65* Sextantenconortinn — - - 16". 

10. Capella-Adler am 1. October uinl October 4o Mal: 

bei 115* Sextiiutencorrcction = — 36". 

11. Regttltts-Capella am 28. und 24. Mai 1875 zosammen 15 Mal ^measen gab: 

bei 70" SexUntencorrection » — 19". 

12. Jupiter-Begttlus am 25. Mai mid i. .Tmii xu^ammen 37 Mal gemessen: 

bei -H" Sextanteiicorrcction — — 46". 

13. Spica- ß Leonis am 2. Juni 20 Mal gemesiicu: 

bei 85* Sextantenoorreetion = — 87". 

Man IcOnnte. Terandit sein , die unter 1 und 2 genannten Messungen auszuscheiden , weil die 
nste 4 Jahre vor der Expedition gemadit ist tmr] das Instrument in dieser Zeit sieb geändert haben 
kann, und weil dir zweite weniger genau ist als ilic anderen. Da aber die andern Versuche, mit Aus- 
nahme von 3. und 4. (£i$neh), nach den Mei^sungen, um deren Correction sieb handelt, angestellt sind, 
nämlich 1—2 Jabre sp&ter, so sduen es gerade wOnscfaenswertb, jene ersten Venuehe beiznbehaltsn. 

Man bat daher folgende nach der SextantenaUesnng « geordnete ZasammenstcOung der gefon» 
denen Gwmctioneii Ja 

a — 28' 30» 35» 38" 40» .-,4» ÖO« eö" 70" 84" 93" Oj« 115* 

J tl = — 17" 4- 10" — 37" 4- f." — 16" — 46" — :.2" — 16" — Ifl" — 3" — 21' — 66" — 36". 

Unter Annahme gleicher Ucwichte für alle 13 Werthe wurde hiernach die Interpolationsrormi-i 

gebildet : 

^« = — 0.511« + 0.0016«*. (3) 

Der mittlere FeUor einor Bestimmung ergab sieb hiebei = ± 2174 und fUr den mlttieren Fehler M 
eines Wcrtfaes ^m, welcher zu iigend einem Werthe « gehrärt, fand sich die Fsrmel: 

M=± 21'4 ^O.«)08Ua* - aOOOCNMSS«* -I- ojoooooooäi»?, 
womit man folgende zosammengohSrige Werthe von « und üf berechnet: 
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« = 0» 30" 60" !)0» 120" 
entsprechend M ^ 0" 6" • 7" ± 8" - 19". 

Für den prössU'n Tlicil der bei den Messungen benutzten Soxtauteiitheilüni^ k'tia^t liicrnacb der 
uiittlere Fehler der gefundeneu Correction oder der mittlere von der Sextanteutheilung htn ührende Fehler 
6^ bis 10^, tru dn immeriihi »ifiriedeiistAlkndM Besaitet ist 

Es wurde noch ein Versuch mit Ausscheidung der oben erwBIiiiten 2 Beobachtungen, nftmlich 
— bei 81" und — t',f;" bei O:»" sremiicht. Diese zwei Wertbe weirbni! in enttrepengesetztem Sinne 
von dem Mittel der übrigen ab, es ist deswegen zu erwarten, dass ihre Wegiassung das Kesuitat wenig 
beeinflusaen wird, und in der Tbat erhält man ohne sie statt (3) die Formel 

^ ff = — 0A19 « + 0.00361 a>, (4) 

«ddie Dir bei den grösseren Worthen v«n u einige Sekunden UirteraiAied in gegen die Beedtate 
Ton (3) gibt Dagegen irlrd der mittlere FeUer einer fiestimniung bei (4) kleiner, nSniHch » ± 19" 
gegen ± -'l" bei ("3). 

lieber die Genauigkeit dei im Vorstehenden behandelten Untersuchung ist noch eine allgemeine 
Bemerkung zu machen : Eä sind im Ganisen 44ti Fixsterudistauzcn und ähnliche Winkel gemessen und liieraus 
bitten die Conrectionen sidi viel g«um«r beradmen kssen sollen, ds auf etwa 6 Ks 10^, wie ridi ergeben 
hat . wenn keine anderen als Einstellungs- und Ablesungsfehler wirksam würan; auch TbeOungsCdder 

können kaum alle Unregelmässigkeiten erklären: man wird vielmehr annehmen müssen, dass die Excen- 
tricität selbst iuncrhalb gewisser (irenzen veränderlich is^. Die gefundenen Felder lassen sich erklären 
durch eine Exceutricität von nur etwa 0.03""*; und die Annahme, dass diese Kxcentricität selbst 
nm i ibies WerUies Totaderlicb ist wird gewiss mllssig sem. Es kann sich also nur dämm bandeln, 
die Ablesungaoorreetionen für den Hittelwerth der Excentricität zu bestimmen, und das scheint erreicht 
n sein, wesshalb weitere Fortsetzung der nnilisamen Untersuchung nicht mehr gemacht worilcn i<t. 

Mit Umgehung der Fonnel (i) bM^ii wir nach (3) folgende Hauptwerthe einer Corre<fionst;ifci, 
wobei « die an irgend einer Stelle der Sextanteutheilung gemachte Ablesung, und Ja die entsprechende 
Oorrection ist 

•|» = 0« 10« 20" 30« 40» 50« 60» 70» 80" 90» 100» 110» 120» ISO» 
^„-(T— 5"— iflf' — 14" — 18" -92" — 25" -98" -31"— SS"— 86"- 87"- 88"- 89" 

(Die Verwendung eines i'rismcnkreisGS statt des Sextanten hatte den grässten Th-il der vorstehenden 
Fehleruntcrsuchung überflüssig gemacht — ) 

In Folge einer Anlhige bei dem Director der Sternwarte ron Greenwicb wurdm die folgenden an 
den Angaben des Nautical- Almanac anzubringenden CoiTectionen mitgctheilt, wofür hiemit öttantticlin' 
Dank aiisgesprnrhen wird. Die Correction der Mondparallaxe , welche unter Umstünden gtns in die 
Distanz eingeht, ist nicht mitgetlieilt 
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Gorrectious to tbe Moou's Tabular iiiglit Aäceii^iuii und North-Polar-Distance, deduced fruni observations 
Hüde nith the Transit-Circle and with the .Vltaziuiutb, at the Royal Obeerratory, GreeniriA. 



Day 
lö73 


h 

s 

e 


1 TranaitrCirde. 


1 ^ 

1 A 


1 Altasimutb. 


Day 
1674 

1 


3 
O 


TranntrCirGk. 


our. 


AhazlmuUi. 


Solar-H 


t'nr- 
rectiou 
1 to 
1 R.A. 


1 or- 
to 

1 N.P.D. 


MM 

« 


Cor- 

to 

i; R. A. 


ii>T- 
1 ivCUOD 

1 • to 


Sülar-Il 


(nr- 

avLiiuii 

to 
R. A. 


Cor- 
N.P.D. 


Solar-H 


, Cor- 
' reetioB 
to 
B. A. 


Cor- 

NBttal 

N.F.D. 


Dec. -24 


4 


— 0!38 


1 

1 1 tl<W 1 A 

1 +2. 12 


1 

4 


— Ül4b 


— 2.92 


|Fcbr. 3 


14 


— 0149 


— 9. 10 


12^ — 0136 


— A,Ä9 


„ -IG 




• ■ 




10 


— (j.oy 


"t* 0.v?2 


' 4 








10 


- 0.48 


A Rt 


. 27 


7 


— 0.48 


-J- 1 . J i) 


, 5 


— ü.oU 


-f- ö.W 


„ 7 


17 


— u.uy 


't Ii* 
— J. <ti 




• • 


. . 


28 


• ■ 




• • 


11 


— 0.32 


— 2«30 


„ 20 


..! 




■ . 




— a65 


+ 9.90 


„ 29 


9 


— 0.53 


+ 4.77 


4 


-0.46 


+ 1.87 


„ 24 


7l 


-0.61 


— 0.25 


1 61 


— a79 


+ 2.80 


1874 














, Marcli 7 


16 


-0.33 


— 0.26 


12 


— 0.70 


— 2.41 


Jan. 1 


11 


- Ü.45 


— U.IÜ 


4 


— Ü.54 


— U.18 j 






— 0.29 


- 1.42 




— 0.29 


3.13 


„ 2 




• • 


6 


- 0.61 


- 2.50 


j » 10 


18] 


— 0.22 


— 2.59 , 


— 0.34 


— 5.48 




13 


-OÖT 


— UOj 


6 


— 0.31 


-1.21 


..11 




« • 




"I 


— 0.SI 


— S.74 


» ^ 


16 


— 0.46 


- 3.09 1 


11 


+ 0.14 


+ 5.88 


1 .. 12 








18 1 


- 0.67 


+ 0.71 




• • 




» « 


13 


— 0.30 


— 3.32 


' „ 21 








u 


- 0.47 


1 0.72 


„ 9 




• • 


• • 


10 


1 — 0.30 


-t-2.49 


22 


• ■ 






9 


— 0.40 


— 3.12 


M 12 


20 


— 0.46 


— 4.30 


18 


— 0.45 


— 4.21 


„ 23 




— 0.Ü4 


2.10 


7 


— 1.03 


— 0.18 


„ 24 


6 


-0.48 


+ 2.97 


5 


— 0.48 


+ 2.98 


April 1 


■ • 






11 


— 0.53 


— 7.74 


„ 25 


7 


— 0.63 


-f 4.;>8 


Ü 


— 0.35 


+ 2.09 


;j 








10 


— i.on 


2.H3 


30 


II 


— ü.<J.'j 


— 3.. {2 


5 


— 0.54 1 


— 0.G9 


» '> 




- 0.56 


— 3.7.-. 


12 


— 0.42 


— 3.99 


Vt hi: 2 








13 


- 0.42 

i 
1 


- 2.38 


i •• \ 


16 


- Ü.29 


- 4.!?'J 


14 


— 0.17 1 


— 4.04 



(1. B. .\iry. 
Ib7ä Juae 23. 

Iii ilfiii bc'gleiteiiiiL'ii Brietu ist bemerkt: 

aln oombining obsemtioBs with the Traiisit-Cirde aod Attazimutb double weight nuty be 
giveD to the former.* 

Hiernach sind die Mondoorrectionen fiRr die einzelnen Falle angenommen, wie es icheint, auf 1" 
bU 2" genau. 

Mes:!ang und Reduction der Monddistanzev. 

Es schien geboten, aämmtlicbe Qriginalmessangen mitzuiheilen. Gewöhnlich worden 10 DistaoKB 
unmittelbar nacheimuider genommen. Der Indexfehler wurde mit Ausnahme eines Falles (Bebaridi 

7. Miirz, wo rasch ah^chroclipii werden niusste) für jede Messimjt besonders Iw-stiranit, auch an Tapen, 
an denen keine Monddistan/cn i^i mosst'n .^ind, sind soklic Ücstiiiniiungcn v'^macht, um die .Vendcrutijren 
genauer zu verfolgen, ilaupibacidicli wurde die Sonne dazu benutzt, wobei gewöhnlich 10 Einstclluugen 
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PRiiommcn simi, welrlio iiol.cii dem eipeiitlirhi'ii Zweck n(»cli als I'robc den Sonnend urrbmesser pahen, 
die l'robe stimmte iuunei auf einige Secuuden, Die sämintlichen vorbandeuen Hestiianiungen der reinen 
Indezoorrection (ofane den Einflius ron Ble&dangen) sind die folgindeD: 



1878 Deeeniber 36 Lagerplatz 


inacxconrecuOD ~ — t 4d 


n 


1111 iwraul 


— < 4* 


Januar 


1 Karafnih 


— < J i 




9 Darhnl 


t 1 f 




«4 jsiDneoci 11 


1 Ol 


■ » 


29 Regenfeld 


— 7 23 




31 


— 7 30 


' , Fci)ruar 


4 


— 7 16 


■ « 


23 ^iuah 


— C äl 




24 • 


— 6 65 


MSrz 


9 Lago- 


— 7 0 


» ■ 


12 Farafroh 


— C. 53 


a » 


21 Lebkak 


— 7 0 




29 Lager 


— 7 9 


! April 


1 EuMh 


— 7 15 


n • 


4 „ 


— 7 4 




s Auf dem Nil 


1 — fi 51 



Obgleich die Kegel, den Indexi'cliler iinuter unmittelbar vor und nach der Me.s»un(; icu bestininieu, 
njeht immer befolgt ist, «eil ich aie anftn^ch für Qbertrieben bidt, ist dodi der ^fliin dner 
Unskiieriieit der IndeiooReetioii tm m etwa 5" zu aeUUien. 

Ausser der eis* ütliclipn Indcxcorrection kommt noeli in jediMii einzelnen Fal i' in Betracht die 
Corrcction für den Kiutiuss der Hlendgiiiser nach S. 26, die (Joriyction für Kxrenti ii itiit und Thcilun^^ 
nach S. 29 und endlich wurde nuch die negative Corrcction für den Mondoit als Sextauteucorrcction in 
Rechnmig gebracht. Diese letztere Correetion betiigt, wenn der Mond recbts stand , etwa — 7" und 
wenn links, ungefähr + ^", diesellx' wurde in jedem Falle erhalten durcli Berechnung einer Distanz mit 
den nach S. 30 verhcsscrten Monddil und Ver':;li'ir!mntr mit <ler Disfiui/ dfs Naulieal-Almanar. dadinrli 
wurde zugleich die letztere controlirt. Kinige genie&scnc Distaazen sind nicht im Nuutic^-Almanac vor- 
gesehen, diese sind mit verbesserten Mondörtem berechnet und die entsprechende negative Distanz- 
correction flUH dann weg. 

Die Rednction der Distanzen ist nach bekannten Met)iod> i utitor nenUtzimg der HiUfttafefai des 
nantischen Jahrbuchs v(in Hn iiiiker ausgerührt, und zwar in folgender Anordnung: 

Mit vorläufig angenomuiener Liänge, der gemessenen l'olhöhe und Ortszeit wunlcn für einen 
Beobacbtungsmoment Asimuthe und vabre HShen beider Gestirne auf 1' genau berechnet nnd dann 
Panllaze und Befraetion auf 1" genau, die niuimebr vorhandeiien arithmetiadien Mitld der «abrai und 
sebeinimren Höhen and die Azimuthdiifcrenz in Verbindunfi mit dem arithnjietischcn Mitfei der wahren • 
«nd scheinbaren Dlstanr (letztere mittelst •lenUherter (Ireenw. Zeit aus dem Jalnliuch f;<iionunen), 
sämmtlich auf etwa l' genau, geben unmittelbar die Sinus der Winkel M und S in dem Dreieck Zenith- 
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Mond-Stern ; und die Diti'etenxen /wischen wahren und üclieinbaren Höhen, bezhw. mit cos M und cos 6' 
ujultiplicirt, liefern sofort (weil durchaus mit arithmetischen Mitteln der wahmi und scheinbaren 
Wertbe gerechnet worden ist) die zwei Haoptbeetandtheile dar Bedocthm auf 1" genan, wom noch die 

Halbmessercorrectionen und der Einfluss der Seiten -Parallaxe s Mondes kommt. 

Alle von der Abplattung der Erde hi-rrührondon Paiall;i\iii-Correctioneu können für ein Gebiet 
von geringer breitenaut^dehnung, wie ilas uuserlge, in eine conipendiöse Tafel vereinigt werden, welche 
die fttr die gaiue Erde gültigen allgemeinen Taidn erntet Dieaes ist in umerem Falle geschebeo. 

VorBbifige LIngen sind durch erste Dnrchrechnvng alte UsUnien mit ZosaouneiifiuBung grBsserer 
Gruppen in arithmetische Mittel und eine damit verbundene vollständige Itiiierar- und Kartenconstruction 
gewonnen. (Die in den ,Geogr. Mittheilungen aus J. Pcilhes Geogr. Anstalt" Jahrgang 1875. Tafel 11 
verüäentlichte Karte, welche auch dem erzählenden Theile dieses Werkes beigegeben ist, enthält die 
Resoltate dieser ersimi Berechnongen.) Nachdem dann die Seitantencorrectionen gouner bestimmt 
und die Hondcorrectionen bdtannt geworden warai, begann die definitive Berechnung. Es worden fttr 
jede Gruppe von Messungen 4— G Zeilen willkiirlirli aiif;i|tnvä!ilf und für jitle dieser Zeiten die Differenz 
zwischen der scheinbaren Randdistau/, und der wahr« n. auf di-ii Erdmittelpunkt bezogenen, Mittelpunkts- 
distanz unabhängig berechnet. Z. B. fiir die Messungen vom 2J. Februar in Siuah fand sich: 

Cbronmneter. Differeni. Bedactioo. Differenzen. 

7» 50! —58' 12" , 

8 17 30 -5,, 31 

^ An — 43 ■ " +6 

8 86 50 9 -«14» I J +« 

8 46 30 ' - 62 49 * 

Ifit Zuziehung der InstrumenteucoiTertiuiiL-n licss sich nunmehr die Reduction des unmittelbar am 
Sextanten abgelesenen Winkelwertbs auf walire Distanz als Function der ('hronometerzeit ausdrücken 
und jede einzelne gemessene Distanz somit reducireu. Endlich gibt dann jede einzelne Distanz ein 
Resoltat: Greenwieh-Zeit — Chronometer. 

Man Uttte zwar sehr woU daa Reeht, 10 nach ofauuMl«r gemessene IXstanaen hi ein Mittel ver- 
einigt, mit dem zugehörigen Mittel der Ghronometerzeiten als Einzelmessung zu behandeln, man erhielte 
alter dann nicht di'n nüthigen Aufschluss über die fienauigkeif , wt'lcber bei der angewendeten Methode 
durch die Abweichungen der Einzelresultate von ihrem aritlimeiisciien Mittel gegi-l>en worden ist. 

Es rind unter den Mooddistanzmi-Meflsungen zwei Gruppen, bei welchen ausserdem nmr Bndte, 
nicht aber Ortszeit bestimmt ist, wtil kh mich fltar letztere auf das Ittnerar verUess. FQr die betreffienden 
Punkte, nätiilich T^igerplatz Bir-Keraui 'JS. December und f^agerplatz Lebkak 21. März ist also keine 
astronouiisLhe Läugenbestitnninng vorhanden, denn die Distanzi-n sollten nicht liie/u. sondern zur Unter- 
stützung des Cbronometergaiigs überhaupt dienen. Die Ortszeit zur Keduction muss also mittelst des 
Itinenn aus den benachbarten Orteseit-Bestinmiungen abgeleitrt werden. Dass dieaes znlissig ist 
(obgleich natürlich das Verfahren im Allgemeinen nicht zu empfehlen istX wird die Später fbl^de 
Betrachtung des Itinerars zeigen. Üci Hir-Kfraui iindert sich die Rediietion der Monddistanz in 1 Minute 
um 14" und 12", die nächsten (Ortszeiten auf dem Lagerplatz vom itj. 27. Decemlier iimi in F \r;.frali sind sehr 
nah, bei Lebkak ist zwar die Itinerarübertragung weiter, allein die ininutliche Aenderung der iieduction 
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ist hier nur 4". Da 1 Zcitniimitc iinsrofdhr '■^l^ eines Taf^emarsilies in der Wi-sf-Ost-Ilichtung entsi)richt, 
sind die fraglicbeu Mesäuuguii nictit ungenauer als die übrigen zu behandeln. Im Folgenden bedeutet T 
die Lnfttemperalar in 0* und J? den Barometentand («uf 0* redndrt). 

Lagerplatz vom 20 —27. December 187S, S6. Deoemlmr Abends. 

Aldebaran-Mond 



Grilnes Glas vor dem gr. Spiegel 

r— 9» 



Chronometer 
6» 28^60! 
6 35 40 



7 
6 
6 

6.6 



27 
28 
29 
81 



15 
40 
57 
10 



Distanz 
62« 51' 0" 
62 40 90 

62 r>o 0 
62 19 0 
62 48 30 
62 47 40 



Gorrectionen 

Index —7' 45" 

nendnng 4~ 10 

Excentricität — 25 
Monii.iil — 7 
(irecnw.-Zcit — Chronometer 
-0*56" 23! 
0 64 56 

0 5n 46 ;t, »±43! 

0 -)5 55 
0 55 55 
0 55 1'3 



8' 7" 



UUtd = —0' 5Ö^61±I7! 



Hir-Keraui 1873 December 28 (Abends;. 
Aldebaran-Mond 



Bir-Keraui 1873 December 28 (Abends). 



Grlbws Glas vor dem gr. 

Spiegel 

Jt = 7Ö5-» 



Chronometer 
»;•• 45"» 5! 
(i 46 40 
6 48 18 
6 50 17 
G 51 17 
(i 511 53 
6 54 22 
6 55 36 
6 57 0 
10. 6 58 27 ' 



Jofdta. 



Disti\nz 
34« 42' 0" 
34 41 20 
34 40 10 
34 40 20 
34 39 20 
31 39 40 
.14 39 0 
84 38 50 
34 38 0 
34 87 20 
Mittel 



Correctipnen 

Index —7' 42" 

Blendung -}- 10 
Excentricität — 15 
Mendort — 7 

Summe — r54'' 
Greenw.-Zeit — Obren. 

0'" 56" 12? 

O 55 59 

0 54 56 

0 56 25 

0 55 16 

o 56 50 

0 56 33 

0 56 59 

0 56 25 

0^5 42^ 

— 0'' 56" 8: ^ 13: 
tL, = 4o: 



Pollox-Moml 
Grünes Glas vor dem gr. 

Spiegel 

r - - 8» 

Ii = 755«"" 



Chronometer 
7" 5"40; 
8 87 
10 30 

12 7 

13 20 

15 10 

16 30 

17 21 



7 
7 

7 
7 
7 
7 
7 



9. 7 18 56 



DistAnz 
78» 0' 0" 
77 58 0 
77 57 SO 

77 56 30 
77 57 0 
77 56 20 
77 55 20 
77 54 20 
77 54 40 
MiUel 



Oonrectienen 

Index — 7' 42" 

Blendung -f- 10 
Exoentridtkt — 30 
Mondort + 8 
Summe — 8" 10" 
Grccnw.'Zeit — Chron. 

— 0''56»28! 
0 54 50 
0 55 10 
0 54 29 
I) 56 8 
0 56 12 
0 55 20 
0 54 f 
0 55 59 

— 0" 55'" 24! ± 16! 

,», = ±49- 
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Gasr Farafrab 1874 Januar 2 (Abeods). 

Poüux-Mond. 

Diese Distanz kommt nicht im Nnutical-AIiiiiuiac; mit den CorrectioDeoT des Moodortes — 0!6 in 
RectasceasioB und -j^ 1" in DecUnation Kndet man die Distanz: 

Mittlere Greenw.-Zeit Wahre Distanz 
&> y üü 43" 

7 9 27 SO 

8 8 66 5 

9 8 24 26 

0» ao diewiD Abend Ydttnood mr, wiwdä abwecbMlDd beide Mondribider odi den Stern in 
BerOlining gebncbt Crarectk» fUr HoDdphaBe ist nicht mmbringen, ide bSehatens 072 betiigt 

GrOnes Glas vor dem gr. ^egd Oorrectionon 

T — \)'* Index —7' '21" 



li—im'^ Blendung + lü 

Exoentricität — 4 



-tu" 



M(ndoit(8.a) 0 

Matanz vom 6r8enw.-Zeit Diitans vom Greenw.-SSMt 

Chronometer jenseitigen dieaseitigen — Chrono- Chronometer jemdtigen dieeaeitigen — Cbrono- 

Mondrand metor Mondrand mntor 

0 55 44 
0 Ö6 10 
0 53 31 

I» 55 '21 
0 3fi 
0 54 21 
0 54 49 
0 55 15 
0 54 32 
0 57 43 
0 54 17 



7" 


23» 10t 9» 27' 30" 




— ü" .'jj^io! 


8" 


49" 


as: 


8» 52' 50" 




7 


25 22 




b" 55' 20" 


0 55 3() 


8 


55 


25 


8 51 20 




7 


26 55 


9 25 40 




0 55 11 


8 


57 


!t 




8« 19' 40" 


7 


28 86 




8 64 60 


0 57 15 


8 


68 


46 




B 17 40 


7 


SO .80 


9 24 10 




0 55 11 


9 


0 


31 


8 49 20 




7 


38 8 




8 51 20 


0 54 15 


9 


•1 


15 




8 16 30 


7 


35 10 


9 23 0 




0 56 41 


9 


3 


45 


8 47 40 




7 


87 5 




8 50 40 


0 56 0 


9 


5 


22 




8 16 0 


7 


39 0 


9 21 0 




0 55 50 


9 


6 


58 


8 47 0 




7 


41 8 




8 47 40 


0 ,-).'! 14 


9 


8 


40 




8 14 40 


< 


43 23 


0 18 30 




0 55 10 


9 


10 


32 


8 47 0 




12.7 


46 0 




8 46 40 


0 55 43 


12.9 


12 


0 




8 18 20 








Mittel 


0*55"32!±16: 
ft«±57! 










Mittel 



ji, = ±70! 
Ges.annDtmitte!: 

Gieenw.-Zeit Cbranomcter — o" 55* 16: ±18! = ± 647). 
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Gasr Dachet 1874 Jannir 8 (Vttrmittag). 
Sonne-Mond 

Rothes Qhw TOT dem gr. Spiegel Unectionen 





r= 


17» 






Indt'X 






7' 17" 






• 


B = 


756"" 


n 




Blendung 
Excentricität 




24 1 
3Ü 1 


-8^24" 














Moodort 






7 1 






Chronometer 


Distanz GrecDw.- 


Zeit 


— Chron. 


Chronometer 


Distanz Ga>euw.-Zeit — Chron. 


er 07" o«: 


106» 18* 0" 


—.O* 66" 


AVK 


21* 19» 88! 


106« 


8* 0" — 0^58- 66! 


90 59 2 


106 17 SO 


0 


56 


54 


21 


20 


88 


106 


7 0 


0 55 56 


20 59 50 


lOfi IT) 10 


0 


55 


51 


21 


■Jl 


40 


IOC 


fi 50 


0 54 27 


21 3 10 


106 14 30 


0 


-|4 


22 


21 


2j 


.■»."» 


106 


7 0 


0 58 3 


21 5 55 


1Ü6 13 20 


0 


54 


29 


21 


23 


43 


106 


5 0 


0 54 54 


21 7 SO 


106 12 80 


0 


54 


68 


21 


25 


26 


106 


4 40 


0 56 6 


21 8 28 


106 12 0 


0 


54 


1 


21 


26 


47 


106 


4 20 


0 56 86 


21 9 3 


106 12 0 


0 


54 


43 


21 


27 


42 


lOG 


3 40 


0 56 30 


21 9 58 


106 11 40 


0 


54 


55 


21 


28 


40 


106 


2 50 


0 55 46 


21 10 41 


106 12 0 


0 


56 


24 


21 


29 


26 


106 


3 0 


0 57 3 


21 11 42 


106 11 0 


0 


55 


16 


11.21 


80 


18 


106 


1 50 


0 55 25 


21 12 28 
18.21 18 15 


106 10 0 
106 10 20 


0 

0 


53 
55 


50 
24 










Mittel - 


0^öff»U!±18! 

|l,=:±63! 




Mittel 


— 0" 55" 


12! ±16! 















|i, = ±59! 

Gceammtmitte): 

GTeenw.-Zeit — Chronometer — 0^ 55* 39! ± 18! (m = ± 66!). 



Einsiedel D 1874 Januar 24. 
Mond-Sonne 

Bothes Ghs vor dem gr. Spiegel l^rrecüonen 

T= 18» Index — r3l" 

B=738"" Blendung 21 

• Exccntricitüt — 31 

Mondovt + 7 



— 8'20^ 

5* 
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GmooiMtnr Dütans Greeow.-Zeit ~ Giron. Chronometer Distanz Greeow.-Zeit — (Ann. 





12? 


83« 38' 50" 


— 0*56-23! 


1" 48" 


44! 


93037' 20" 


—o^sy» 


88! 


1 

1 




27 


(10 


l\ 4U 


0 55 


47 


1 


45 


10 


88 37 30 


0 56 


22 


1 


14 


1 

ri 1 










1 
1 


AR 


4 


bö 0 * 40 


A KP 




1 


15 


42 






KI OO 


9"« 


1 


A 7 


1 A 


H'-i '-iT i.O 


\ß vi 


'44 

v:i 


1 


17 


36 


aa 




n RR 

V vv 


RA 


I 




a 
o 


ftft Afi Ift 

Ow 00 W 


V vv 


90 


1 


18 


26 




97 lA 


n RR 


OO 


1 


411 


« 


RA 0 

D0 Otr V 


0 116 




1 


19 


13 




27 in 

* 1 1 V 




1 0 


1 
1 


ou 


i\ 
u 


ft4 ftQ Ji) 




Aa 

*r<J 


1 


20 


10 




27 




0>y 


1 
1 


üU 


ou 


QQ QQ Pin 

0«J OXf *Jv 






1 


21 


32 






V ftJO 


to 


1 
1 


«II 


47 




0 56 


26 


I 


23 

mm 


38 




ffi in 


n RA 

U OD 


RI 

91 


1 


RO 


IR 


10 ^ 

Qv W «V 


0 S6 


90 










Mittel: 


— 0 56 


15 








Mittel: 


— 0 66 


32 


1 


28 


88 


88 


28 40 


—0 66 


45 


1 


58 


88 


88 40 40 


-0 56 


36 


1 


34 


80 


83 


28 40 


0 57 


29 


1 


54 


20 


83 41 0 


0 56 


27 


1 


25 


13 


83 


28 50 


0 57 


44 


1 


55 


2 


83 41 10 


0 56 


37 


1 


26 


12 


83 


29 lU 


ü 57 


50 


1 


55 


51 


83 41 30 


0 56 


38 


1 


26 


58 


83 


29 5Ü 


0 57 


12 


1 


56 


49 


83 41 50 


0 56 


40 


1 


37 


33 


83 


30 0 


0 57 


18 


1 


67 


42 


83 42 0 


0 56 


57 


1 


28 


33 


83 


30 40 


0 56 


49 


1 


58 


25 


83 42 30 


0 56 


37 


1 


2!» 


16 


83 


30 30 


0 57 


37 


1 


59 


10 


83 43 0 


0 56 


15 


1 


3U 


3 


83 


31 40 


U 56 


2 


1 


59 


55 


83 43 20 


0 56 


12 


1 


80 


53 


88 


31 SO 


0 56 


22 


40.2 


1 


12 


83 44 10 


0 55 


34 










Mittel: 


— O"* 57'" 


7: 








Mittel: 


— O*" 56" 


26: 



Gci>aiumtmittel: 

Greeowidi-Zeit — GhconoiMter ss — 0^ 56* 82! ±7! |», ^ ± 43! 



Hoftcnfeld 1874 Jauuar 31 (Abend). 

Gorreetioneo 



Jupiter-^roiul 
Ohne Blendungen 

r= 6» Indes — rso' 

J? = 725«" Blendung 0 

Excentricitiit 24 
Mondort - 7 



8'1" 



Da nahezu Volliiiond war. wiinit'ii aliwerhsplnd Ijeide Mündraiiihi tjeiioiunicn. W'cgoii l'liascn- 
beleuchtung erscheint der diesseitige Mondrand Ivlcnier als der jenseitige um 7" bei der ersten Gruppe 
nnd am 6" bei der zweiten Gruppe. 
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Moni 



S7 



Cbronmiieter 

9"« 7ri0! 
9 8 38 
9 9 40 
9 11 23 
9 30 43 
9 21 50 

9 23 

9 36 

9 27 

9 27 

9 2Ö 34 

9 29 39 

9 36 

9 36 

9 37 

17.9 38 



Distanz vom Greeitw.-Zeit 
diesseitigen jenseitigen — Chrono- 

Uondnuid meter 
66» 19" 0" -O'-se-Sl! 

56" 50' 0" 0 5tS 13 



56 17 30 



38 
25 
35 
U 



5« 15 30 

56 U 50 
56 U SO 



66 48 40 
56 45 40 

r*ti 45 40 



56 43 



17 

55 
38 
18 



56 44 



0 

0 



56 13 30 



56 44 10 
66 41 SO 



56 11 10 
56 11 0 



66 40 0 



0 55 0 

0 66 60 

0 66 23 

0 56 85 
0 56 
0 üb 

0 66 48 

0 68 21 
0 55 
0 56 

0 56 44 

0 54 58 

0 55 41 

0 55 44 

0 53 9 



10 
4 



21 

0 



Mittel: — 0''55"'49:±18: 
#»,=±76! 



Distanz vom üicenw.-Zeit 
Chronometer diesseitigen jenseitigen — Cbrono- 
Moodrand meter 

66»80'80" — 0'55»54: 



loMä" ig: 

10 17 23 
10 19 3 
10 20 25 
1»21 SO 
10 22 40 
10 23 5U 
10 24 50 
10 26 3 
10 26 58 
10 28 0 

..¥»29 
10 30 24 

10 31 SS 

10 32 42 
10 33 41 
10 34 50 
10 86 68 
10 87 87 
20.10 38 61 



GeMmmtmittd; 
Greenwich-Zelt — Chronometer s — 0^ 65" 27! 



55»59'20" 



56 29 0 



55 58 0 



66 28 0 



55 57 20 



5« 27 0 



55 56 4 ) 



56 26 0 



55 66 30 



>6 25 40 



3 55 56 30 



56 25 20 



55 65 0 



')6 25 10 



55 54 40 



5G 24 0 



55 68 40 



66 23 0 



55 52 80 



0 55 46 
0 54 59 
0 54 67 
0 64 30 
0 55 ^1 
0 53 57 
0 55 0 
0 63 21 
0 55 58 
0 53 51 
0 57 7 
0 54 35 
0 55 44 
0 55 88 
0 5(; 18 
0 54 36 
0 56 46 
0 64 25 
0 56 10 



±11! 



Mittel: — 0^66" 8! ±12! 

|i,=±55! 

(m = ±67!). 



Regen feld. 1874 Jaimar 31 (Abends) 

Arctur-MomI ' 

Dir 10 ersten Befiluichtiingen ohne 
Blendungen, bei den folgenden Hcobach- 
tungen grünes Glas vor dem grossen Spiegel. 

T- 5« 

B = 725-» 



Correctioncn 
v.lO''53'»— 11'' V. 11''7" 



Index —7' 80" — t 

niondung 0 + 

Excentricitlt — 30 — 



11" 18" 

90" 
10 

30 



Siniiine 



— 7' 



50 



Die Distanz Arctiir- Mond kommt nicht im Nautical-Alnianiu'. Mit den Lk)rrecüonen des Moodorts 
— 0".57 in Rectascension und -f* 1" in Declination findet man die wahre Distanx: 
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Oneaw.-Zeit wahie Dktoiu 

l<y 0» 76» 19' 17" 

10 10 76 M 18 

10 20 76 10 19 

10 30 7G i 50 

Es sind abwechselnd beide Mondränder genommen and es bebrigt die PhaseDOOrrectioD für 
dieweitigeD Mondimd: 5" 

Disfcinz vom 

Chronometer iliesseitigen jenseitigen Greenw.-Zeit — Chronometer 
* Mondnud 



10* 58^ 


37! 








76« 87' 40" 


— O"» 52"' 3u; 


10 55 


48 






40" 








0 


52 


23 


10 57 


3 


7G 


7 


20 








0 


54 


22 


10 68 


26 








76 


37 


50 


0 


54 


46 


10 59 


35 






2T) 


76 


37 


0 


0 


53 


25 


11 1 


IS 


76 


5 








0 


51 


38 


II -2 


20 


76 


5 


20 








0 


52 


6 


11 3 


38 








76 


36 


20 


0 


53 


38 


11 4 


59 








76 


36 


20 


0 


54 


10 


11 6 


12 


76 


6 


0 








0 


58 


2 


1 1 7 


27 


76 


4 


50 








0 


53 


42 


11 ö 


40 








76 


35 


20 


0 


53 


59 


• 11 10 


0 


76 


4 


40 








0 


54 


28 


11 11 


0 








76 


34 


40 


0 


53 


86 


11 12 


2 


76 


4 


0 








0 


53 


54 


11 13 


3 








76 


34 


0 


0 


53 


3 


11 14 


17 


76 


3 


0 








0 


52 


41 


11 15 


40 








76 


84 


20 


0 


55 


0 


11 16 


51 


76 


4 


0 








0 


56 


4 


2a 11 18 


10 








76 


33 


0 


0 


53 


13 



Mittel — 0" 53- 35! ±14! 

(»,=.±64! 



Regenfeld 1874 Februar 4 (Abends). 

Jupiter -Mond 

Ohne Blendungen 

T= 6» Index 
B = 726"» Blendung 



7'16'j 

itit— 3 [ 

(8. 0.) 0 ) 



. 19 

Excentrieitit— 
Mondoft 
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Monddistanzen. 39 

Die IHsüui/ .IiipitiT-Mond ist für ilicscn Tati nicht mehr im N:uitical-Almanac picgebea; mit den 
Ck)rrectioüen des Mondorts — ü'AO in Ktctasceiision und + 3" in Lteclinalion tindet uian : 

. MHttere Chraeenw. Zeit Wahre Diatanz 
8^ 0- 8*21' 0" 

8 15 13 41 

8 30 ö (> 23 

8 45 7 51) 4 

9 0 7 51 46 

Chroiioneter Diston/ Green w.-Zeit — GhitMt. Chronometer Distanz Orccnw.-Zot-^ Chroo. 

9^ 21" 25! 7» 12' 30" — O"" 57" 171 9^ 41" 38! 7« 3' O" — 0" 53» 53! 

9 22 30 7 11 0 0 55 3 9 42 43 7 3 20 0 55 26 

9 23 20 7 11 10 0 56 1 9 47 0 7 1 40 0 55 28 

0 24 20 7 10 SO 0 55 27 948 18 7040 0 54 34 

9 25 27 7 9 0 0 53 19 f1 51 25 7 0 0 0 55 .ii 

9 26 20 7 8 40 0 53 18 9 ")2 »8 r, 5[i 20 0 55 15 

9 27 55 7 b 20 0 53 54 14.9 54 50 6 äs Ji> 0 55 26 



Mittel — 0^ 54»" 59!± 



Sinah 1874 Febnar 22 (Abeods). 

Bcgalu-Hond Correcllonen 
GrOoea Olas im dem gr. Spiegel 





T 


= 15« 






Index 




6' 5l"j 














B 


= W1-» 






Blanduiig -|> 
EKcentridtit — 


10 ( 


- 7' 23" 




• 














Mondort 




1\ 












Chronometer 


Distanz Greenw. 


-Zeit 


— Cliron. 


Chronometer 


Distanz 


Grecnw.-Zeit 


— Cliron. 


8'- 10" 58: 


93« 15' 0" — 


0^ 53» 


38! 




32" 17! 


93» 


4' 50" 


- 0" 


52°' 


28! 


8 13 16 


93 


15 0 


0 


54 


34 


8 


83 22 


98 


4 10 


0 


52 


11 


8 14 23 


9S 


18 0 


0 


52 


S9 


8 


84 87 


93 


3 20 


0 


51 


45 


8 15 35 


03 


12 0 


0 


51 


51 


8 


86 30 


93 


3 20 


0 


52 


29 


8 17 5 


93 


12 30 


0 


53 


56 


8 


36 23 


93 


3 0 


0 


52 


35 


8 18 18 


93 


10 40 


0 


51 


39 


8 


37 20 


93 


2 80 


0 


52 


39 


8 19 25 


98 


10 ao 


0 


51 


55 


8 


88 7 


98 


2 0 


0 


52 


18 


8 20 50 


93 


10 20 


0 


53 


59 


8 


39 17 


93 


I 0 


0 


51 


38 


8 22 2« 


93 


9 40 


0 


53 


8 


8 


40 i:; 


93 


0 30 


o 


51 


19 


8 23 40 


93 


9 0 


0 


52 


53 


20.8 


41 5 


93 


(1 30 


0 


52 


0 




















Mittel 


— 0* 52» 


31! ±11: 



i*,=±50I 
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f?iuah 1874 Februar 23 (Abfuds). 
Kegulua-Mond 
OrOiiei} CHu vor dem gr. Spiegel 

T — 16» 



Chronometer 

7* 24" 57! 

7 25 58 

27 13 

28 27 
39 25 

32 10 

33 20 



IKstaiu Ghreenw.-Zeit — Ghroo. 

79» 49' 40" ~ 0* 53" 59! 



7 
7 
7 

7 
7 



79 
79 
79 
79 

79 
79 



48 40 

48 20 

48 20 

48 20 

48 0 

47 0 



0 
0 
0 
0 
0 
0 



5-2 51 

53 9 
58 54 

54 81 

55 43 
54 40 



Correctionen 

Imli'X — 6' 55" 

Bk'uduiig + 10 
Excentricitüt — 30 
Hoodart — 8 



Summe -r23" 
Chroiiometinr Diatans Oreenw.-Zdt — Gbrow. 

T«" 34'" 18: 79» 46' O" — 0^ 53» 31! 



7 
7 
7 
7 

7 

14.7 



35 
36 
87 
87 

38 
39 



12 
8 
0 

67 

48 
52 



79 
79 
79 
79 

79 
79 



45 40 

45 20 

45 0 

45 20 

44 0 

44 10 



0 
0 
0 
0 

0 
0 



53 30 

53 31 
68 39 

54 43 

52 50 

53 50 



Mittel — 0^ 53" 52! ± 13! 

f*l = ± 48! 



Beharieh 1874 Ifärz 7 (HorgensX 

Sonne -Mond ^ 

Rothes Glas vor dem gr. Spiegel CSorcectionen 

T= 7» Iudex -6' 54" 

2r = 766^ Blendung — 34 

Excentiicitit — 39 

Mondort — 4 



Chronometer 


Distanz Grconw/ 


•Zeit 




18" 


26» 


42! 


125» 42' 40" 


-0" 


53*" 


ü! 


18 


28 


15 


125 41 20 


0 


51 


16 


18 


29 


8 


125 4t 30 


0 


53 


18 


18 


29 


50 


125 41 30 


0 


52 


45 


18 


30 


40 


125 42 30 


0 


55 


35 


18 


31 


28 


125 41 0 


0 


52 


52 


18 


82 


20 


125 40 50 


0 


53 


10 



Summe —8' l" 

ChroD. Chronometer Distanz Grcenw.-Zcit — Chron. 

18" 33» 7! 125« 40' 0 ' —O" 51-54! 

18 34 3 135 40 0 0 53 45 

18 34 55 135 40 0 0 58 13 

18 35 48 125 39 40 0 53 7 

18 36 40 125 40 0 0 54 29 

13. 18 37 28 125 39 10 0 53 17 

Mittel — 0''53" 3!d; 18! 

^1 — ±65* 
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Gasr Faralrali 1874 Mä» 11 (Vonaittugs). 

Sonne -Mond 
Kolbes Glas vor dem gr. Correctionen 
Spiegel 

r= 13» Ihdei —CSS" 

j5s=s757"" Blendung — 24 

Excentricität — 30 

Mondort — 5 



Ctironometer. 

le"" 7™ 52: 

19 9 0 

19 10 10 

19 11 40 

19 14 38 

19 15 23 

19 16 14 

19 17 0 

19 18 5 

10.19 19 25 



IMstanz. 

79» 37' 50' 
79 37 50 
79 37 40 
79 97 90 
79 36 20 
79 30 0 
7» 36 20 
79 8S 40 
79 35 40 
79 35 30 



Summe — T 52 ' 
6reenw.-Zeit — Guoo. 



— O"« 51 
0 52 
0 52 
0 58 81 
0 53 0 
0 52 
Ü 53 
0 53 
0 53 43 
0 54 12 



39 
59 



44 
57 
4 



Mittel —0" öS- 10! ±13! 

f4 = ±41! 



19 


31 


55 


79 31 30 


— 0 


53 


43 


19 


33 


33 


79 31 0 


ü 


53 


40 


19 


34 


34 


79 30 10 


0 


52 


40 


19 


35 


50 


79 29 50 


0 


53 


50 


19 


37 


5 


79 29 50 


0 


53 


36 


19 


38 


1 


79 29 30 


0 


53 


32 


19 


38 


50 


79 29 10 


0 


54 


21 


19 


42 


34 


79 28 0 


0 


53 


17 


19 


48 


37 


79 37 40 


0 


53 


14 


10.19 


44 


28 


79 27 80 


0 


53 


33 



Mittel — 0^ 53"38!±9! 

I», = ±381 

GosamnitiDittel: 
Greeow.-Zeit — Chronometer = — 0* 53» 19! ± 8! 
/»I = ± 35!. 



Lebkak (Lagerplatz vom 21.— 22. März) 1874 
März 21 Abends. 

Begalns-Moiid (jonecüonen 
Grünes Glas v.iLgr.Spiegd j q 

bei der ersten Oruppp. boi 

der zweiten Gruppe keine I'wtex — 7' 0* — 7* 0^ 
Blendung Bteiiduiig+ 10 — 0 

2* s= IG* Excentr. 86 — 85 
S = 715**' Mondört — 7 — 7 

Summa —7' 32" — 7'43" 
Cliiotioniftor Distanz Greenw.-Zcit — Chroa. 



I 


17' 


' 30? 


99» 14' 20" 


— 0" 53» 221 


8 


19 


3 


99 18 0 


0 


53 


32 


C 


30 


38 


99 12 20 


0 


53 


86 


0 


21 


57 


99 11 40 


0 


52 


34 


6 


24 


0 


99 10 0 


0 


51 


25 


6 


25 


22 


99 9 10 


0 


51 


3 


6 


26 


48 


99 9 0 


0 


53 


4 


6 


28 


0 


99 8 20 


0 


53 


3 


6 


29 


12 


99 7 0 


0 .50 


50 


0 


30 


32 


99 7 0 


0 


51 


50 


6 


40 


4 


99 1 40 


0 


51 


19 


6 


48 


3 


99 0 20 


0 


51 


41 


JI ü 


50 


40 


98 56 50 


0 


52 


13 


6 


51 


55 


98 56 40 


0 


53 


3 


6 


53 


12 


98 55 30 


0 


53 


15 


6 


54 


7 


98 55 0 


0 


52 


12 


6 


55 


11 


98 54 30 


0 


52 


19 


6 


56 


42 


98 53 30 


0 


52 


0 


6 


57 


57 


98 52 40 


0 


51 


44 


7 


0 


58 


98 51 50 


0 


53 


56 


7 


2 


15 


98 51 40 


0 


53 


55 


7 


3 


38 


98 50 0 


ü 


52 


21 


7 


4 


48 


98 49 0 


0 


51 


46 


7 


6 


6 


98 49 30 


0 


53 


31 


7 


7 


29 


98 48 10 


0 


52 


48 


26.7 


8 


43 


98 47 10 


0 


53 


15 



Mittel — 0»5*"15I± 9! 

fH = ±46! 
6 
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Esneh 1874 April 2 Abends. 

Mond-Jupiter 
oliiip Blondglascr 
Üa uahezu Vollmond war, 
mudcB abwecbaebd beide 
HmMyiier gmommen. 
Der diesseitige Rand ver- 
langt eine PbasencorrectiOQ 
von 14 . 

r= 16« 



JSsneb 1874 April ä Abend& 



Correctionen 



Iudex —7' 9" 

Blendung 0 
Ensflntricttltt — 13 
Hondort + 9 



Hond (Jens. Rand) -Jupiter 
Obne Blendgläser 
r= 17« 



Correctionen 

Index —7' 9" 

Blendimg 0 
Excentricitit — 18 
Moadort + 9 



Sumine — 7' 18" 

Diatanz fm. Gi«eDW.-Zdt 
CSrnmometer dicBMdtigen jenseU;^;«! — (Anmo- 



Sunune — 7' 18" 



GhroDometer IMBtans Gxeenw.-Zeit— Gbnm. 





Rand 


meter 


















9''42"33: 28'>12'20" 


— O^öl'-lö? 


b" 


40" 


28: 


40" 27' 50 " 


— 0^ 55" 


28! 


9 44 54 


28»43'30" 


0 49 42 


8 


50 


68 


40 


29 SO 


0 


52 


21 


9 46 5 


28 1420 


0 49 81 


8 


52 


7 


40 


80 30 


0 


51 


17 


9 47 10 


28 48 20 


0 51 30 


8 


53 


14 


40 


31 40 


0 


49 


48 


9 48 8 


28 1430 


0 50 32 


8 


54 


55 


40 


31 n 


0 


52 


29 


9 49 28 


28 44 40 


0 50 22 


8 


55 


45 


40 


32 0 


0 


51 


7 


9 90 60 


281460 


0 51 42 


8 


56 


88 


40 


82 10 


0 


61 


32 


9 52 30 


28 45 0 


0 51 46 


8 


67 


31 


40 


33 0 


0 


50 


29 


y 53 57 


28 1550 


0 51 49 


8 


58 


2;! 


40 


33 0 


0 


51 


9 


9 55 55 


28 46 50 


0 50 23 


8 


59 


19 


40 


33 30 


0 


50 


53 


10 2 8 


28 18 0 


0 50 46 


9 


3 


29 


40 


35 0 


0 


51 


3 


10 4 52 


28 47 50 


064 8 


9 


4 


29 


40 


35 10 


0 


51 


27 


10 6 58 


2819 20 


0 53 9 


9 


5 


80 


40 


85 50 


0 


50 


56 


10 9 25 


28 50 10 


0 52 21 


9 




45 


40 


.16 4(» 


0 


50 


13 


10 11 29 


28 21 50 


0 51 5 




8 


24 


40 


36 20 


0 


52 


10 


lU 13 50 


28 52 0 


0 51 34 


9 


10 


8 


40 


37 0 


0 


52 


8 


10 15 SO 


28 22 30 


0 52 24 


9 


16 


12 


40 


39 30 


0 


51 


46 


10 17 0 


28 52 20 


0 53 4 


9 


17 


45 


40 


40 0 


0 


51 


55 


10 18 ß 


28 24 0 


0 51 10 


9 


19 


5 


40 


40 30 


0 


51 


57 


20 10 2U 33 


28 54 II 


0 52 ft 


20 9 


20 


45 


40 


41 o 


0 


52 


ir, 




Mittel 


— o*'5i''3i:±i6: 










Mittel 


-0" 


51" 


' ;i7: 



<t, = ± 7o: 



H, = ± 7o: 



Digitized by Google 



43 



Genauigkeit der Monddistanzen-Messung. 

Der Eiofluss der reinen EinsteUungs- und Ablesefehler auf das Geflammtresultat wird bei der 
gnMwn ZaU der Wledeiliolaiigea ziemlich Ideio. Auf Sdte 33—42 Ist bei jeder Gruppe toh Messungen 

mit der Bezeichnung ft/ der mittlere Fehler einer einzelnen Greenwich- Zeit -Bestimmung ai^efeben, s. B. 
am 2'2. Februar in Siuali /u, ' 50;. Der mittlere Distanzfelilor ist un^H'fiilir lialh so i^ross, weil die 
ätündlicbe Moudbewegung ungefaltr 30' ist. Eine mit Rücksicht auf die jeweilige Mondbewegung (aus- 
gedifieil durch den Fropoitieuülogaridimns p des NantiGal Almanae) und auf die in jeder Gruppe 
Tereinigte Ansabl n Ton Ifessnngen i» machende Bestimmnng des mittleren Distaazfehlers m ist aus* 
gedruckt dnrdi die Fermd: 



»»" = 



sie gibt M» ^ ~ '2(t". Dieses ist der mittlere Fehler einer Einstellung und Ablcsunfi mit dem Sextanten. 

Der mittlere liievon herrührende Zeitfebler de» arithmetischen Mittels aller Einzelbestimmungea 
dner Gruppe ist wegen dw statt nnhem Reichen Annhl fon Messungen, wie anf 8. 83—42 zu sehen, 
Ubenll siemUch gleich, nftmHeh hn Mittel nngsOhr » ± 15!. 

Die weiteren Fehlerquellen sind: 

1. Unsieheriieit der Indexcorrection; dieselbe ist (auf S. 31 zu 5" gesduttzt, entsprechend 10! • 
Zeitfelüer. 

2. Der Ebflnss der Blendgliaer ist nach & 26 aof 2^ genta besUmmt, «as 4! Zeitfehler gibt 

3. Die Gonection fOr Ezcentridtilt und Theihmg ist nach S. 29 nur anf ST—ICT äch«r bestimmt 

und es ist aus mehreren Gründen riithlich, hier das Maxiiiiuiii anzunehmen, was 20? Zcitfchler gibt. 

4. Endlich können diircli rnsieiierheit des Mondorts unil optisi lie Tauschung in Betreff des Mond- 
halbmessers noch mehrere Bogeusccundcn verloren gehen, wofür ein Fehler von IUI in liechnung zu 
nehmen ist 

Da alle diese Fehler gleich wahrscheinlich positiv oder negativ sind, kann die Quadratwurzel ans 

ihrer Quadratsumme, d. h. der Werth ± 29! oder rund ± 30! als mittlerer Gesammtfehler einer Bestim- 
mung der Greenwieh-Zeit duR-h eine Gruppe von gleichartigen Monddistanzen angenommen werden ; für 
duä Mittel der lieäultate aus Distamsen zweier verscbiedeneu Gestirne nehmen wir ± 20! als mittleren 
Fdder nnd haben hiemach Folgendes: 

Ort Zeit 
I^ger vom 26. December 1873 December 26 



Greenv.-Zeit (%ronometer 



Bir-Keraui 
Plarafrah . 
Dmftel . 

Einsiedel II 
Regenfeld 
Regenfeld 
Sfaah . . 



1874 Januar 

n n 



Februar 



28 
2 
8 
24 
31 
4 

22 



8" 
8" 

0" 
11" 
11" 



— 0 55 

- 0 55 



4f) 
IG 



±20 
±30 



— 0 55 39 ± 30 

— 0 56 32 + 30 



— 0 54 

— 0 54 

— 0 52 



.11 ±20 
59 ±30 
31 ±30 



6» 
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Ort 




Zeit 


üreenw.-Zeit 


— Chronometer 






38 9^ 




0^53^63:±S0! 


Bebarieh . . . . 




Hin 


7 19^ 




0 53 


3 ±30 






« 


11 20'' 




0 


53 


19 ±30 


Lebkak . . . . 






21 8" 




0 


52 


15 ±30 






April 


2 II'' 




0 


51 


31 ±30 






»» 


3 10^ 




0 51 


•37 ±30 


Die eDtsprechenden geognpi 


hnchen Lingen ergeben 


Bich durch Gm 


mb 


iMt 


ion dieser ZaUen mit deo 


auf S. 10 nmnimcngestcllten Ortszeiten. 














Lager vom 26.- 


-27. Dccembcr lÄnge 


= l''56'" 


13: von Greenwich 


Farafrah . . 


2. Januar 


II 


= 1 öl 


52 


N 




<* 


« • • 


11. März 


» 


= 1 52 


30 


» 




II 


Dttdül > « • 


8. Janaar 


n 


— t 55 


69 


11 




» 


Einsiedel II . 


24. „ 


11 


= 1 54 


10 


n 




II 


RegenfeUl . . 


31. 


11 


= 1 l'.t 




1" 




11 




4. Februar 


i> 


— 1 50 


6 


j» 




st 


Siuah . . . 


32. „ 


M 


= 1 40 


47 


n 




»» 


»1 • • • 


23. „ 


1> 


^ 1 42 


12 


»1 




11 


Bcharieh . . 


7. März 


1> 


= 1 55 


29 


M 




w 


Esneh . . . 


2. April 


II 


= 2 10 


6 








... 


3. „ 


»1 


= 2 10 


17 


II 




II 



Die Un^beetimmung von Eeaeh kommt nicht weiter fai Betracht, weil Eeneh ata AnlriwIeiMuikt 
bereits volllcommen sicher bostiinint iet. Die beiden Resultate 2" 10"' g: und 2' 10" 17! stininicn selv 

f^ii mit dorn genauen Hcsidtiit _"' 10" 16! von S. 5. Allerdings sind die Momldisf^in/en von Esneh zur 
Bestimmung der Sextixntcncorrcctioueu auf S. 27 mitbeuützt worden, doch dient die jetzt sich ergebende 
Üebereinstinunung immer noch als Bestätigung der Genauigkeit. 

Leider ethnmen mdnere der ttbrigen Bendtate nicht eo got, namentheh die Lttnge von Eindedd II 
ist mit der ChronouietcrUhertragvng ond mit dem Itinerar kaum zu vereinbaren, da aber kein bestimmter 
Gnind fiir Ausscheidung zu finden war, und die Abweichung sich inimerliin noch durch die Annahme 
ungünstiger Combination der gewühnlichen Fehlerquellen erkläi-cu lässt, wurde aucli hier au dem Grund- 
sat«, kxdne Beobacbtang auuoadiddcn, festgehalten. 

Die Combinatioii der Monddistanaen mit der Chnmometerftliertragung konnte bereite an branch- 
baren Längen ftthren, doch ist nnror noch eine andere LIngenoontnde zu benOtieOi nimlich das 
Itinerar. 
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Das Itinerar. 



Eine ItinerannftialiiDe vedangt zweierlei HessttDigen, erat«» für die WegUnge und zmibBOB für 

die Wcgricbtung. 

Das einfachste Maass der Weglängc ist die zum Durclilaufcn derselben erforderliclie Zeit, iki 
•iier dicaei liun mir «ii rdatlfeB frt» ao mm war Gewlonui^ dun almiliilai MuBBStabn die Oua- 
▼«nengeMliwiiidii^nit wiederholt anderweitig bea timmt werden. In onaarem Falle wurden n dem letsteren 

Zweck die astronomischen BrcitcnmcssunKcn nuf Mcridianinärschen und die Angaben eines Messrades 
benutzt, doch ist vorläufifr die Marsch/oit (nach Abziij; aller Pausen) als relatives Entfcmungsinaas? in 
dem Itinerar aufgeführt. Zur Ermittlung der Wcgricbtung diente nuf dem grössten Theil der Keise ein 
einCadier Taadieneoinpaas von 7*" Dmrehmeaaor mit TheOung von 10 zu 10*. Die Maradviditung einer 
Caravane zu meaaen, scheint beim ersten Anblick eine sehr onaidun Sache; am besten kommt man zum 
Ziele, wenn n)an zu Fnsse 10 — 15 Minuten in ilen Fnssstapfen der Kamede ZUrOckhlcibt uml von Zeit 
zu Zeit stillstehend von freiem Auge hinweuvisirt über den liori/ontal in der Hand gehaltenen Coinpass, 
den man zuvor so gedrclil hat, dass die Nadel auf o" und IbO** einspielt. Nach verschiedenen anderen 
Veraodien, z. B. mit einer Bussole, weldie eigentlicbea Tisiren durcli ein Diopter und gleichzeitigea Ableaen' 
der Tlieilung roittebt Prisniiis gestattet , kam ich immer wieder auf diese einfachste Metbode zurBdi; 
zwar für den Gebraucli zu Fasse wilnlen sich zweckraüssigere Instrnmentrhen construiren lassven, aber 
für den Gebrauch zu Kanieel ist alles andere zu compliciit. Statt von hinton kann man natürlirb die 
Caravane auch von vorne peilen, wenn man sicher weLss, dass man selbst auf dem Pfatle ist; auf dem 
Kameel wird man namentlteh dann peOen, wenn täia entferntes Wegzeidien siehtbar ist oder die ganze 
Caravane zunillig dauernd gerade aus marsebirt. 

I'iofe-sor Aschersoii liat auf dem 2. Marsi b von Dachel nach Farafrah, den er mit einer dcta- 
scbirten Caravane theilweise auf neuem We;;e inaciitc, einige ßichtungsbeatimmungen iHfsimdcrer Art 
gemaefat, er hat nialieh den Winliel der jeweiligen Sehattouriditang mit der Wegrichtung geschätzt, 
und da er den Gang aebier Uhr durch Notimng der Sounenuntert^ge eontndvte, liesaai aidi daraus 
die Sonnenazimuthe und die entsprechenden Wegrichtungen beredinen. Das betrefEende Itinerar ist 
jedoch als weniger wichtig nicht mit in die Ausgleichong anlgoiommen, sondern nur graj^iisch verwerthet. 




f 



4g Ttinmr. 

Auf der ci-sten Strecke (Siut-Faiafrah) war ich k'.strebt, für iciit" Marschstuiide einen Mittelwerth 
der Richtung zu gewianea, um im arithmetischen Mittel dieser eiu/.eliieu ätundeumittel Abends rasch 
die mittlere TegeBriehtiiiig für den KarteDdotng ai erhatten; spHter trarden olme BOckaieht auf die 
InterraUe die PeilnngeD nach Bedtliliiiias und Gelegenheit genommen. Die endgültige Bereduumg verlangt 
für jede Strecke mit der Zeitdauer Jf und der Peilung a die Erinittlunjj; (ior Producte Jf »in n und 
Jt cos «. Die Peilungen « sind (lureliKeliends vom nördlichen Zweig des uui;,'iii tischen Meridians gegen 
Ost und Süd zwischen und 360'^ gezählt, entsprechend sind auch die Coordiuaten xy angenommen, 
nlniBeb die Abaeiaeni -^x nach Norden, die Ordinate +jr nadi Osten. Ab Aofirngsponkt dieser 
Coordinaten. nacli welchen die Mai-schlinie in die Karte eingetragen ist, gilt für jeden l iii/cinen Tag der 
vorliergeliende L;tL'< ri)latz. Die Tafel auf Seite 47 gibt siimmtlichc Originalzahlen und die ganze Berechnung 
des Itinerars für einen Tag, 4. März 1874. (Die Zeiten sind nach dem Tascheochronometer notirt, 
welcher hier eine Stunde gegeu mittlere Ortszeit nachgieng.) Es ist dleaea der Ängste Marschtag des 
ganzen Ittnetars, an dem auch reüstir die meiaten Peilnngen notirt sind wegen der Wiehtli^t der dnreh« 
zogenen Gegend (Bahr-bela-ma) und ceitmiligeil Abirrens von der Caravanenstrasse. Die darehsdutitt- 
Ucbe Anzahl der an einem Tage genommenen Compasspeilungen ist kleiner, nämlich 17. 

Aus den Summen der cosinus- und siuus -Producte erhält man das mittlere magnetische Azimuth 
und die anf gnradHnige Entfernung der iMgitnsendcn Lagerplätze redudrte llarsehseit 7, durch die 
Glcidningen: 

. IJ Isinm ip ZJI sin « ir.J (cosa 

^ "~ £ Jtoöam ~ ainoc ~" cos«, 

Im Falle des geftthUen Beispiels eriiidt man damit: 

«ö=rH0?7 r=664». 

Endttdi bat man nach Seite 19 die magnetische Missweisong = 6*9 westlieh , also das aatro» 
nomische Azimuth = 110?7 — g:o — 103?8. 

NarhdiMii iiuf diese Weise das ganze Itinerar durchgerechnet ist, müssen die MarMlizrifen auf 
absolutes .Maiiss reducirt werden. Eine vorläufige Vergleicliung der auf Meridiauniärschen aufgowcndeteri 
Zeiten mit den Unterschieden der astronomisch bestimmten geographisclien Breiten oigab eine uuttlere 
Marachgesdiwindigkeit von nahezu 4 Kihmeter flir die Stunde, womit die Berednrang von Breiten« und 
Ungenunterschieden aus den Itinerarangaben vorgenommen werden snll. 

Für die mittlere Breite JT" dps Vrrmpssungspehiffes ist der Frdiiu'riilirni-KtiiiiitiuinL'slialhiiiPsser 
= 6346 Kilometer und der Quer-Krümmungshallunesser = ü382 Kilometer, wir nehmen daher den Werth 
6365 Rflonieter als Halbmesaer r einer Kugel für die folgenden Berechnungen. Die Reduction der 
Marsehseiten auf Bogennünoten (SeaneOen) erl<>lgt dnrdi Mnltiplication mit einer Gonstanten k: 

*=Ä> ^^T^ »Og* = 00564 - 10 

Mn.n ~ Bälometer ist die Linge einer Bogenminote (Seemeile) in der betreffinden Breite. 

Hat man also die redueirte Marschzeit fehles Tages und das zogebSrige astnmomlscbe Azimuth o, 

(FortMimaf auf Seite 4&) 
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49 Itinmr. 

so tiadet mau den entspiecbenden Brettemstandiedl md den LiDgenmten^M ^1, belda ana- 
gsdrockt in BognuniBiitai: 

wobei 9> die mitUere Breite der Stredie ist 

So sind die in der jfolgeiiden Tafd (S. 49—94) zasunraengeatellten Beeoltate berechnet worden. 
Es nnd dun. noch einige Bemerlningai za macben: 

Bei den Marschzeiten sind bereits alle Pausen in Ahnvj: pehracht (vgl. das Beispiel S. 47). An 
schwierigen Stellen, wie Abstieg' <«ler Aufstieg an <it'biiysi andern, Dünen -Uebcri_'ängen etc. sind nach 
Schätzung kleiae Abzüge gemacht, und einzelne getrennt von der Curavaue /.u 1 usä /aiückgeiegte ötreckcn 
sind nach don VerUHaias 4:6 anf mittlere Eamedgnsebvindii^t redndrt Etwaige Fdder stdeher 
Scbitzong kommen im Verißeidi m meiiragigen mredien nldit fai Betcadit. 

Die Angaben für den 17. December 187.3 (vom LanduuK^^idut/. Ilanirah bei Siut bis znm ersten 
Lagerplatz südwostlicli von Siiit) sind einige Tage früher dunli einen niit dem Theodolit gemessenen 
Polygoniiug gewonnen und nur dn ( fli'ichlorniiglveit der Reclniung wegen anf Marsehzeit redueirt angegeben. 

.\uf der Strecke Dacliel- Uegeut'eld sind von Einsiedel I au keine Compa^^spciiuugen, sondern nur 
die MaRschzciten vorhauden, weil ich, durch das flodien nach den Sparen einer alten Slnsse von genauen 
PeUungen abgehalten, nnr nngefähr die Biebtung S. W. notirte, die genauere Ricbtung den abendlich 
gemessenen Breiten üln^rlasscnd. Um jedoch wenigitenB die Marschzeiteot velehe tob Dachel bis Einsiedel II 
auch vun rrüfess<tr Zittel ualie übereinstimmend angegeben wurden, zu verwerthen, nuissten diese zuerst 
auf geradlinige Eutleruung von L^igerplatz zu Lagerplatz reducirt werden. Man findet durch Vergleicbung 
der in der Tabelle ISr jede Strecke angegebenen Summen der wirkHdwn nnd der reducirten ilancb- 
ceiten, dass die Bednetion im Mittel 5 Proeent betrflgt Am 21., 22. und 26. December sind aber 
durch das Suchen nach alten Wegzeichen weit mehr verlorene Umwege gemacht worden als sonst, 
wesshalb hier nach Schätzung lü l'rocent. dagegen am JT. und 28. 5 l'rocent, entsprechend dem wietler 
mehr geradlinigen Marsch, iu Abzug gebracht worden sind. Die bei diesen Strecken in Klammer 
gesetnten Breitenantendiiede sind die astronomisch bestimmten, ans diesen nnd den redncirten 
Sbrsdueiten sind die in Klammer geaststen Arimuthe berechnet und dandt, wie in anderen HOen, 
die Längennntersdilede. Diese letzteren werden Icanm weniger genau sein als bei den anderen 
Strecken. 

Die Strecke Farafrah- Dachel ist von mir aiis>er mit der Hauptcaravanc am 3.-7. Januar 1S74, 
zum zweitennull aui 13. — IG. März begangen worden, leider liegt hicfür kein zweites Itincrar vor, welcheä 
eine unmittelbare Genauigkeitsprobe liefern wUrde, weil ich durch eine schmerzhafte Verletzung der 
rechten Hand gezwungen war, micb anf die nOthigsten Aofieeichnungen zu besehrilnhen; nur die Theil- 

streckc von Farafrah bis Bir-Dikker ist zweifach vorhanden; am 3. Januar wurde hiefür erhalten redu- 
cirte Marschy.eit — 7'' r»?"' nnd I'eilmiL'smittel — 121 '.'4. dagecen am 13. März entsprechend 7*" 38"' und 
128ib; auf S. 49 sind die Mittel hievon angegeben; verächiedeue Gründe sprechen dafür, dass an diesen 
beiden Tagen mit geringerer als der Mittleren Gcnani^eit operirt worden ist 
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Hamrah bei Siut — Farafrah. 
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Mittel- 


i Pei- 


1 Marschzeit 


Mittlere 


Min- 




Breiten- 


Längen- 


Tag 1873 


breite 


jlungen 


im Ganzen 


reducirt 


Peilung 


weirnng 


Asnoratli 


unterachied 


unterschied 


Deeember 17 


27''10 


10 




61" 


' 1 
240?8 j 


5'.7 


23571 


— 


i:26 


— 2.'02 


B 


18 


2i 12 


1 1 


.") 30 


327 


295.0 


5.8 


289.2 




3.S7 


— 12.50 




19 


27 lü 


1 10 


. :> 34 


327 


1 329.5 


5.9 


323.6 


i -t 


9.4ä 


— 7.86 




90 








Anfenttuilt in Münk 










21 


27 27 


16 


7 38 


480 


1 295.0 


5.9 1 


289.0 


1 


0.04 1 


— 16.50 




22 


27 31 


14 


f) 7 


485 


282.5 


6.1 


276.4 


+ 


1.95 


- 19.56 




23 


27 31 


10 


9 1 


523 


256.9 


6.2 


250.7 




6.22 


— 20.04 




34 


27 27 


18 


9 40 


562 


1 247.0 


6.3 


240.7 




9.87 


— 19.88 




35 


27 22 


10 


9 13 


531 


258.7 


6.4 1 


253.3 1 


i - 


5.81 


— 30.51 




26 


27 17 


11 


8 30 


478 


264.G 


6.5 


258.1 




3.55 


— 18.95 




27 


27 12 


13 


8 24 


492 


257.0 


6.6 


250.6 




5.88 


— 18.79 


> 


28 


27 8 1 


5l 


1 47 


105 


^ 236.7 




230.0 




2.43 


— 3.25 


1» 


39 


27 6 


U 


7 48 


896 


370^ 


6.7 ! 


263.7 




1.57 


— 16.00 


TT 


30 


27 4 


10 


7 40 


458 


263.0 6.8 


256.8 




8.78 


— 17.84 




13 




147 


90* SS" 


5172* 


\ 








19:98 


— 193:65 










= 5458'" 














= 3013' 39" 






Agtrooomisdi: 


Breite von Ha iura? 


1 =^27Mr 0" 








= 12"»54!6 



„ Farafrah = 27» 3' 26" 

DitTerenz = — 7' 34" . . . = — 7. '57 

f^bjpr ^ 12:41 

Farafrah — Daehel. 



Tut 187A 


Mittel- 


Pei- 


Mursclizeit 


.Mittlere 


MiM- 


j Azimuth 


Breiten- 


Längen- 






breite 


langen 


im Omumb I Rdndrt | 


PeOung 


vetanig 


anterschied 

1 


nntenchied 


Januar 


3 


26»59' 


34 


7" 58"' 


467" 


125?1 


6?8 


j Il8;3 


— 7:97 


+ 16.'62 


' - . ■ 


4 


26 40 




9 9 


543 


160.2 


6.7 


] 153.5 


1 —17.50 


1 -f 9.76 


• 


5 


20 2.'» 


10 


9 II 


546 


160.2 


6.7 


153.5 


, — 17.60 


t- 9.80 




6 


26 j 


10 


9 3 


542 


162.9 


6 6 


1 ;ru?, 


— 17.87 


s.7t 




7 


25 48 


24 


8 43 


483 


1.54.7 


6.6 




— 14.77 


-f 10.120 








87 1 


44" 4" 


iäSl" 






1 ^^^^ 


— 7.5:71 


■; 55:12 








1 


= 2644» 












1 =55' 7" 






Astnmoniiach: 


Breite 


ron Farafrah 27' 


3' 36" 






= 3-40!5 



, DachoJ 25** 41' .58" 

Differenz — l''21'28" . . . = — 81.'47 



FeUer 5:76 
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Dachel — Begenfeld. 



Tag 1874 


Mittel- 


Pd- 


Maischxeit 


Mittlere 


Miss- 

wei- ^Azimuth 
Song J 


1 

Breiten- | Lftngen- 


bndte 


ilongwi 






PeUing 


iiBta8c]iMd|| antencbied 


Januar lt> 


25Mü' 


15 


4'' 35'" 


•258"' 


245'.'0 


6':5 •238?5 


— 4:85 — 8.'79 


17 


25 37 


14 


, 5 13 


260 


259.1 


6.6 252.5 


— 2.82 — 9.90 

— 0.60 ' - 5.75 


18 


35 37 


2 


3 25 


145 


37ao 


6.6 368.4 



31 
32 

36 

27 
28 



25 35 
35 89 

35 33 

2r) 1!) 
25 U 



7 80 

8 87 

8 40. 

8 45 

5 ^2 



Anfentfaatt in Efnaiedel I 

405 
465 

AnfBathalt in Eioaiedd U 

468 

499 

334 



(344.4)lj (—8.98) 
(388.1) i (—7.57) 



(238.1),; 

(330.2) 

(276.3), 



(—6.35) 

(- 8.92) 
(+ 1.08) 



i5jn 

16.SS 

17.81 
17.35 
13.23 



öl'' 37"' 
= 3097"' 



2834" 



!| — 104.'S3 
= — 1»44'30" 
= 6"'57!3 
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Begenfeld — .Siuab. 



Tag 1874 



braite 



Pei- 
faingaol 



>farsfhzeit 



Mittlere 
FtoUnngli 



wei- 



Aziiuuth 



i 



Brettflo- I Uagen- 
^untaneldedfQiitMrsdiied 



Febmar 



I 



ß 


25» 18' 


23 




' 463«' 


i 333?9 


7?0 


32f.V9 




13.'66 




9:85 


7 


•25 3r> 


20 


a r, 


533 




7.1 


339.2 




17.94 




7.5C 


8 


25 52 


23 


8 59 


533 


;^40.7 


7.1 


333.G 




17.19 




9.48 


9 


26 9 


19 


1 9 16 


549 


' 361.1 'i 


7.2 i 


848.9 


! + 


18.99 , 




6.11 


10 


26 26 


19 


9 20 


558 


336.4 1 


7.2 


329.2 i + 


17.10 




11.39 


11 


26 44 


19 


> 9 18 


550 


342.9 \ 


74J:| 


385.6 t + 


18.04 




9.16 


12 








Sandheim Rasttag 












13 


27 S 


1 " 


9 26 


568 


848.0 ' 


7.8 i| 


840.7 


+ 


18.96 




7.46 


14 


27 24 


20 


9 20 


518 


346.6 


7.4 


339.2 




17.43 




7.46 


15 


27 42 


13 


9 10 


545 


352.1 


7.4 


344.7 




18.93 




5.85 


IG 


26 1 


20 


9 18 


553 


353.0 


7.4 j 


345.G 




19.28 




5.CI 


17 


28 20 


" 


9 85 


514 ; 


353.7 i| 


7.4) 


346.3 


+ 


17.99 




4.98' 


18 


26 40 


10 


9 15 


551 


;J57.3 


7.5 


349.8 




19.53 




4.01 


19 


28 50 


15 


9 5 


527 


352.1 


7.5 


3 44.9 


-t 


18..32 




5.65 


20 


29 8 


12 


7 Is 


405 


321.1 


7.5 


313.6 




lo.or, 




12.09 






251 


II i2(i''3r' 


7342'" 




■i 




+ 243.'42 , 




106:66 








Ii = 7591 




1 

1 


i 








= 1*46' 40" 






1 


















7"6!7 



Siuah 



29» 12' ü' 



Differenz + 4« 0' 53" 



Fehler 



= 240.'88 
ST 
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Siuah — JBeharieb. 



1874 


Mittel- l Fti- 


Hancbieit | 


MitÜeral 




Azimoth 


Bratten- 






bceite 


imigeB 


itoGflaMBl ndaokt 1 


PeDnoff 


welmng 


udIb] 


vdned 


MltWWChiftll 


Februar 


25 


2«» 10' 


18 




349"' 


116^7 


7V5 


109V2 


— 


4.'13 


4- 13:59 




26 


29 e 


25 


9 48 


561 


105.0 


7.5 


97.5 




2.64 


+ 22.92 


• 


27 


29 0 


14 


950 


644 


1SA.5 


74 


119-1 




9.68 


19.67 


n 


28 


28 51 


17 


1 7 18 


418 


126.3 


' 7.4 


118.9 




7.28 


+ 15.04 


März 


1 


28 4a 


k; 


9 50 


567 


115.0 


7,3 


107.7 




6.21 


' + 22.18 


n 


2 


28 42 


1. 


0 48 


585 


aü.2 


7.2 


92.0 




0.74 


+ 24.00 


n 


8 


28 39 


1 " 


10 82 


«06 


1 111.1 


1 ^'^ 


104.0 


! : 


6.28 


+ 34.18 


B 


4 


28 35 


1 62 


1 12 69 


664 


110.7 


6.9 


103.8 




5.70 


1 + 26.46 


B 


5 


28 28 


14 


, 10 5 


566 


' 111.2 


6.8 


104.4 




5.07 


+ 22.45 


» 


6 


28 23 


16 


i 5 52 


330 


130.5 


1" 


123.8 




6.61 


-f 11.22 








201 


92'' 3" 


5190" 










53:19 


j +201:55 






1 


• 


1=5523"' 






1 








= 3»21'33" 



Astronomisch: Breite von Öiuah 29*12' 0* =13'" 26:2 



„ Beharieh 28<>21'12" 

Diftereuz — 0'' 50' 48" . . . = — 60.'80 

Fehler 2:89 



Beharieh — Farafrah. 



Tag 1874 


Mittol- 
breitc 


luDgeai 




Mittlere 
Pciluug j 


Miss- 
weist mg 


Azinrath 


BiTitcn- 
uutcrschied 


Ungen- 
uutenehied 


bnOttMa 


ndneirt 


iOn 8 

• 9 

, 10 

B 11 


28» 10' 

27 52 

27 33 
27 13 


19 

11 

Ih 
17 


9*40" 

8 2 
10 48 

9 4'.t 


564" 1 

476 

629 

377 


21571 I 

206.0 
218.0 
219.2 

1 


6?6 

CT 
6.7 
6.8 


20875 

11»!)..! 
211.3 
212.4 


— 17:88 

- 16.18 

— ii).:;5 

- 17.--.1 


1 -n.'OO 

— 6.41 

— 13.27 

— 12..V2 


r 


38'' 19'" 
= 2299 


2246"" 


— 7ü:92 , 


' —43:20 
I = 43' 12" 



AitroiiOliHSCfa: Breite von Beharieh 28*21' 12" s2*62!8 
, . Fkrafirah 27» 3' 26" 

DiSereoz — l*ir46" . . . «j-77|77 • 

Fehler 6.85 
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ItiMnur. 53 

Für die nun folgende Strecke Farafrab-Uacliel ist aui>sei' deiu scliuu aiitgotbeiltcn Itinerar von 
3.— 7. Jannar (i. 8. 49) Inin rmüM T«iliuid«n (vgl UerUber die Bemerkung auf S. 48X Es dnd aber 
wenigstens nodi die Maisdudten toh 4 wdtaren Beisen anf dieser Strecke Yerhanden, lAmlicli: 

1. Professor Aschcrson brauchte am 16.-20. Februar mit einem sn einigen Standen m sdnitseiiden 

SstUdien Umwege auf dem KharaschalT (vgl. die Karte) 46'' of)". 

2. Auf dem Rückweg am 5.-9. März verwendete Ascherson auf die Strecke t2' 

3. Professor Zittel gibt am 9.— 12. März hiefür 40'> 22"* mit Absug Ton Stunden für Sammeln 

von Versteinerungen auf dem Karaschaff, also SS*" 52". 

4. leb selbst braucbte am 12. — 15. März von Farafrah bis Bab-el-Jassmuud 39** 53"' mit der 
Gumne und 'yaa da am Ift. nedi 1^ 60** in nseliem Gang m Fuss nadi Dadid oder sosanmen 
42^ 38* Oanvanenidt. 

Mit Wei^aasang von 1. iragen Umtfelierlieit der Sehltnmg des Umwegs hat man 

2. 42^ 81" 3. 38^ 6tf" 4. 43^ 38" 

Die grosse Geschwindigkeit des Marsches 3) kann in dem Antreik'n zur Eile (unterstützt durrii 
das Vei-sprechen eines Backschiscli fOr den FObrer) seinen Qrund haben, vieUeicbt sind auch die Absttge 
für Pausen zu stark geschätzt. 



Daehel — Chargeh. 



Tag 1874 


Mittel- 


Pd- 


Marsdizmt 


Mittlere 


Mi88-i 

Wei- 
sung 


Azimuth 


Breiten- [ Läagen- 


breite 


Inngen 


teOnan 


ndoflbi 


PeUang 


1 unterschied | untenebied 


Mttn 18 


25» 35' 


1 

13 


6''53"' 


382"' 


17478 


1 1 

6'.'5 ' 16778 


— 13.'45 1 + 3.32 


- 19 


25 31 


18 


« m 


479 


83.0 


6.5 


76.5 


+ 4.03 + 18.58 


„ 120 


25 32 


5 


2 12 


123 


150.3 


i 


143.9 


j — 3.58 -f 2.89 


. l20 


25 31 


13 


j 5 20 


376 


97.7 


1 6.4 


1 91.8 


1 — 0.33 > -f- 11.01 


. 21 


35 34 ' 


19 


10 30 


603 


82.5 


1 6.3 f 76.2 


+ 5.18 ±1.38 


. 22 


25 36 


21 


8 53 


481 


91.7 


6.3 


85.4 


1- 1.39 t -h 19.14 


. 23 


25 32 


19 


10 4,1 


f.3r) 


123.3 


6.2 


117.1 


10.45 1 4- 22.54 




1 


108 


53'' 1'" 


2979» 


i 1 


1 . 




— IT.'ll + lOO.'TG 
= l»40'4fi" 



Astronomisch: Breite von Dachel 25» 41' 68" =6»43:i 

. Chaige h 36>36'36" 

DUfiBiens— 0*15' 32" . . . ^ — 16.'63 

Fehler i:58 
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Chaigeli — Esiieh 



lag 1874 


Mittet- 




Htndueit 


lfittl6re 


' Miss- 
' wei- 
] sung 


1 AzimnUi 

! 


Bretten- 


LBogen- 


breite 


Inngen 




idheiit 




unterschied 


onlencbied 


lOr« 1 2G 


25« 22' 




' 3''20" 


199" 


184?9 


6?2 


' 178?7 


— 7.'17 


+ 0.'18 




25 18 


10 


4 32 


261 


91.0 


6.2 


84.8 


-f 0.86 ' 


-f- 10.47 


. 27 


25 16 


21 


9 8 


321 


96.0 


6.1 


öa.9 . 


H- 0.03 ' 
+ 1.61 1 


+ 20.75 


. 28 


35 18 


15 


10 8 


602 1 


93.0 


6.0 


86.0 i 


+• 33.93 


. 29 


25 31 


14 


9 53 


576 


88.6 


5.9 


82.7 


4- 2.63 


4- 22.77 


• 30 


•2rj 2« 


16 


10 18 


607 


73.5 


5.9 


67.6 


-1- ft.:;:: 


-f 22.38 


, 31 


25 U 


26 


11 33 


606 


132.0 


5.8 


126.2 


— 12.89 


-j- 19.50 




\ 


HO 


58''47"' 
= 3527" 


3375'" 








— 6:70 


+ 119.'97 
= 1»59'58" 



Astronomisch: Breite von Clmrgeh 25* 26' 26" =7*59!9 
, , Eeneh 25«18'1S'' 

IKffereni — 0» 8' 18" . . . =— «32 

Fehler lf52 

Für die Mcridiamuüräclie lüsst uuniuebr ilic Oeschwindiglceit gi'uuu aiij^ebeu. Weiiu auf einem 
mAmh in der Bklitung des Meridians Hegenden Mandw der astronomiscb besUnunte Breiteantersd^ 
fülr iigend weldM Stredce ^ 9 ist, und ^ 9' der entsprediende ans dem Ittnerar unter der Annahme einer 
Gesdmind^lEeit ron 4 KQomctem fQr die Stunde bereduieCe Breitenunterschied, so ist die tlwtsächliehe 

standiiche GeseliwindigiKit Ar diesen FUI = -jX- 4 Kflometer. 

Hiemaeb sind die in der folgenden Tabette angegebenen Qeschwindiglreiten beredmet 







BreiUMiuiitfiscliiid 


.if " 1 


Beschaffenheit*) des 
Weges 


Oertlichlceit 


Tag 1874 


astroiio- 
niisrh 


a.d.Itiuenir 

^ ' '1 
Jm 

II 


■J.sl < 

ja s 

81^ 1 


Ton 


Januar 4 


1 

19:13 


17.'60 ! 


CIL : 
4.87 


Serir und Sand. 


Bir-Dikkcr 


5 


19.12 


17.60 


4.34 


Scrir und Sand. 


bis Dache! 


, 6U.7 


33.95 


32.64 


4.16 


Serir und Uammada. 






1 72.20 


67.74 


4.26 .{ 





*) Serir bedeutet Flugsand mit kleiueii, meist gerollten Steinen, ilaminada ist eine mit grutigeren oder kleiaerea 
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Mamr. 







j 


ßreitenuntenchied^ 


a £ 


Beschaffenheit des 


OertliGlilnit 


Tag 1874 


1 

astrnnn- 
miücli 
dtp 


a d. Itiaerari 

1 


1-1 

$^ 




Febr. 6 u. 7 


32.(;ü 


! 

.n.fjo 


KU. 

4.1.5 


Scinil und Serir 






kl 

o 


15.90 


17.19 


3.70 


S&nd. 






n 
V 


18.83 


18.99 




Sand. 


Von 
RegeafeU 

nacD 

Siuah 
(Sandmeer) 




10 


17.06 


17.10 


8.99 


Sand. - 


• 


11 


17.08 


18.04 


8.79 


Sund. 




13iLl4 


1 41.48 


3b.39 


4.56 


Sand. 


n 
• 


15 
16 


19.63 


18.93 

19.28 


8.60 

1 4.07 


! Sand. 
' Sand. 






17 




17.99 


4.40 


SiMld. 






18 


18.48 


19.^3 


, 3.7S 


.Sand und Hamniada. 






19 


' 14.95 


1832 


1 3.26 


Saud und Hamniada. 








232.75 


233,36 3.99 

t, 




Von Holiai ipli 


März 


b u. 9 


.%.75 


34.03 


4.32 


Serir iiikI Haiiiiiiada. 


bis 


» 


lU 


20.97 


19.35 4.33 
17.64 ' 4.67 


1 Serir und Iluuimada. 


Fanfrali 


• 


11 


20.05 


' Serir nod Hanmmda. 








1 77.77 


70.93 


4.39 






Im GanzeD 


382.7» 


873.03 


4.13 





Diese TalK^Uc gibt über die Geschwindigkeit de.s im Caravanenzug mit einer Last von durch- 
schnittlich 150 Kilogramm maracbirendeii Kameeis verschiedenartige Auskunft. 

Dia mittlere 0«sditriiidi|^dt ergiebt sieh tdenn» ^ 4.12 Kihnneter pro Stunde mit dii«r durch- 
admittlichen Abweichung von 7 Procent. 

Auf der Streck»" von Farafrah bis Darliol bestand die Caravane au«; 100 Kamrelen mit etwa 50 
MoMdien, von Regonfcld bis Siuah waren nur 18 Kamede, und auf dem detaschirten Marsch von 
Bebarieh bis Farabah sogar nur deren 8 vorbanden. Man sieht also , daas die Stibln der OttaTane 
ketaien Einfloas auf die GesehiiindIglMit hat Allerdngs bei Reichem Zdt?erianf zwisdieB den Moarant 
des Aufbruchs nnd der Ankunft aaa Lageiplati legt eine grosse Caravano im Allgemeinen einen kürzeren 
Weg zurück als eine kleine, weil durch pegen.seilifrcs Aufeinanderwnrfen der einzelnen Züge bei der 
ersteren mehr Pausen verursacht werden; wenn aber, wie in unserem Falle, alle Pausen notirt werden, 
so anus die Geaebnirfiidii^nit rm der GrOsse der Canmuie nahesu nnabhSngig w«den. Die nnw* 
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lueidlichcn Pausen betrugen auf der igauzen Beise darcbschDitUich 12 lliaoten auf emen Tag. Ein 
Kameekog besteht gewfibnUcb au 10 — 20 hintereinander gebandenen TUeren, vorn von einem Hanne 

geführt beziehungsweise gessogen, und obglddi an die Spitze eines der stärksten Thiere genommen irird, 
nw ^ doch der ganze Zug in seiner (Icsch windigkeit sich dor Durchschnittsleistung des Kaiuecls anpasaeB. 

In welchem Maasse die Geschwindigkeit durch Ermüdung und mangelhafte Ernährung der TUere 
vermindert wird. Hast aieh eimgenBaaeen an demMaradi von Eegenfeld dnrch das SaaAneernadi Sinali 
liemeaaen, obglekh natürlich die dnidnen Tagesaalilen aelbak um einige Proeent onrielier aind, «eaalulb 
die folgenden Schlüsse nicht gegen Zweifel geschützt mu\. Die betreffenden sehr tüchtigen Kameele 
waren am 26. Januar von Dachel mit Hcmi Hofratli liolilfs abmarschirt . in Regenfeld lagen sie vom 
2.-5. Februar in Ruhe, giengen von dort ab mit ziemhch normaler Geschwindigkeit (4.1), die sich aber 
nadi 6 tagen merUidi verUdnerte (3.8). In Folge einea Baattagea am 13. Febroar, an «elebem jedea 
Kamee! zum erstenmal adt Dachel, d. h. sdt 17 Tagui THnkwaaaer lielnim, nämlich 10 Liter, hob ndi 
die Geschwindigkeit wieder ziemlich über 4.0, sank aber nach Verlauf einer Wdclie wicrlor auf etwa 
obfjlcicli durch Verbrauch von Wasser und Kaineelfuttcr die I^aston sich sehr vermindert luitten. 
Günstig war uut diesem ganzen Marsch der meist geradlinige Weg auf festgewehtem Saude zwischen Dünen. 

Die bedentende Oeadivindiglteit 4.4 anf dem Marach von Beharieh nach Farafirah, anf naglbi' 
stigerem Boden als dem soeben beschriebenen, hat ihren Qnud darin, dass Alles daran geaetst inirde, 
trots einiger Aufenthalte am 8. und 9. März, am Abend des 11. noch Farafrah zu errcidien. 

Auf allen anderen Strecken als ileu genannten waren die Verhältnisse migünstiger, wesshalb die 
mittlere Geschwindigkeit für die ganze Reise kleiner als 4.12 angenommen werden muss. Die Schätzung 
4.0 als allgemeiner Mittelwertb ist sonach das Resultat der vorstehenden Betraehtongen. 

Ausser der beschriebenen astronomischen Methode der Oeschwindigkeitsbestimmong wunde noch 
ein mechanisches Mittel, entsprechend dem Log des Seemanns, angewendet 

Herr Hofrath Kohlfs hatte nämlich ehn sehr zweckmässig eonatruirtes Messrad von u.8 Meter 
Durchmesser mitgenommen, wddies an 15 verschiedenen Tagen mit maammen 67 Stunden In Thätigkeit war. 

Zuerst musste ein Versuch zur Gontrolimng der Angaben des QfferUattes gemacht werden. Bei 
Siut wurde eine Gerade von 231.45 Meter Länge mit einem stählernen Heaalumd doppelt gemeaaen und 
10 Mal mit dem Rad beCohren. Die Resultate waren folgende: 



0) 




230.43° 


(6) 


- •229.52'" 


(2) 




229.32 


(') 


~ 228.60 


(3) 




229.41 


(8) 


— 224.93 


W 




327.97 


(•) 


= 223.20 


(B) 




38042 


(10) 


B 324.93 



Gesammtmittel — 227.77- statt 381^. 

Das Rad würde hiemach die Entfernungen um 1.6 Procent zu klein geben. Aus der stetigen 
Abiiahinc der Resultate selieint m folgen, dass sicb im Lauf der Mesaoag der Umfang durch Anhingen 
von Bodentheilchcn vergrösscrt hat. 

Die Resultate der auf dem Marsch selbst gemachten Anwendungen sind im Folgenden zu.sammcn- 
gestellt, .wobd jedodi die nominellen Angaben dn ^Qfferbhttes beibdiatten sind. 
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1. Strecke von Siut his Farafrah auf Serir- uiiü IL Strecke von Farnfrah nach Diichel auf Serir, 
Hainaiada- Boden. Sand und Hammada. 





Zeit 


j Kilometerl 


Kilomettr 
bilStmii* 


• 


Tag 




Zeit 


k Kiloinetflr; J 


UloiMMr 
1 otmiB 


18. Deoember 1873 


30"' 


•23.714 


4.36 


3. 


Januar 


1874 


gh i-jm 


33.887 ' 


4.13 


19. « 


B 


5 3 t 


22.G50 


4.07 


4. 


» 




9 9 


3S.H51 


4.25 


21. , 


a 


1 50 


1 7.379 


4.03 


5. 


n 


■ 


9 11 


3Ö.743 , 


4.22 


22. , 


n 


l 0 


3.804 , 3.80 


6. 


s 


■ 


8 36 


36.795; 


4.12 


23. , 


• 


1 0 


3.718 


8.72 


7. 


I» 


» 


5 4 


'. 20.829 


4.11 


24. , 


» 


I 0 
1 0 


3.795' 

3.752 


8.79 

8.75 








40*32" 


j 169.105 j 


4.17 


26. , 


n 


3 2 


12.316 


4.0G 














37. • 


* 


4 33 


• 19.101 


4.87 














26. . 


m 


i 17 


7.:; '.1(1 


4.14 


















26* jy» 


II 107.619 

Ii 


4.18 















Der Mittelwerib ans lieideii Strecken sosamiDen ist 4.16 Eiloineter für 1 Stunde. Oder wenn 
man nach Ma{i.ssgab(< <lcs Siuter Venaches noch 1.6 Ftoeent aucUSgt, erhält man fQr die Strecke I: 
4.20 und für die Strecke II: 4.24. 



Natürlich ist e.s nun zweifelhaft, ub dickes diqjcuige (ie.schwindigkcil. ist, die man zur Karten- 
constmction braucht, denn der Radaehieber madit eine Menge kleiner Umwege, die nun nidit elnieln 
berttekaiditigen kann. 

Einen Anhaltspunkt zur Entsclieidnng ^ht auf der Strecke Farafrah - Dachel die astronomische 
]3estimmunK aus rion Bit'iteuuiiterscliieden. Die>c gab iiämlirli nacti der Zu.<aiiimenst<'llung auf S. 54 
den Werth 4.2Ü, also etwas mehr als da.s ßadixsaultat 4.24, während mau doch wegen der unvermeid- 
lichen Umwege dra Rades das umgekehrte Verhältniss erwarten sollte. Dieser Widenpnich hebt sich 
jedocli durch die Annahme eines Efaoinkens des Rades auf dem in diesem Falle vorlierrscheaden Sand 
und sehr weichen Sorirbwlen. • 

-Vuf der andern Strecke da^ejren (Siut -Farafrah) gestaltete der Boden fa.st niemals Einsinken des 
iCadcä, e.s muss also der Eintiuss der Umwege überwiegend sein und eä ist diu nutzbare Geschwindigkeit 
kleiner als 4.20 anzunehmen, allein für die Festsetmng eroes gewissen Abzuges ist man lediglich auf 
Schätzung angewiesen. 

Mit der Scliiitzinig eines Al)ZHge'^ von 4 — .j Procent kommen wir auf denselben Mittelwertb, der 
auch auf astronomischem Wege gewonnen wurde (vgl. S. '(O), naiulicli: 

Mittlere Caravanenge.schwindigkeit = 4.0 Kilometer pro Stunde. 
Mach Ausweis der vorstehenden Zahlennsammenstellnngen bat die nutxbue Gesehwindii^t 

zwischen nicht weiteren (Irenzen als 3.6 Und 4.5 gest^'liwankt i wenn man daher auf denjenigen .Strecken, 
tTir welche keinerlei ( iesrhwindigkeitsinessung vorliegt, den Mittelwertb 4.0 annimmt, SO bat man keinen 
grösseren mittleren Fehler als 6—7 l'roceut zu fürchten. 

Jordan. Ukf*cll* IsiMdatuk. g 
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Vor der Vorwertliung <los Itiuerai*» zur (joiitrolt; der aätrouomiächcD LängcDbestiiniiiungen ist 
uoch die mittlere Peiliuigsgenauigkdt m bedtiminen. Wir nehmen an, dass die Pdlungsfehler von 
einander unabliingig und gteidi wahnebeiolicli positiT ond negattv sind. Doikt man sieh dne nahem 

geradlinigt- Mai sdilinie von der Länge L in n gleichen Ahsriinitfcn von der Länge / je einfach mit doni 
Diitticreii \ViiikrHVh1iM- fi ^'('{H-ilt. so ist die niittlere lineare Abweichung für die Länge l der Werth 16 
und die luittkne lineare Gesauinitabweichung 

nenn «t die mittlere Abweidumg fUr die als Einhdt angenommene Länge l ist Zur Bestimmung von 

Hl dient die Ver<,'leichung der duiT-h das Itinerar gewonnener Breitenuntei"schiede mit den astronninisdi 
iHv^iinnitfMi Wcrtlicn dcisellicii auf denjenigoii Strecken, welrlio nalu-zii in der West- Ost-Kichtung liegen. 
Llieruacb erhalten wir aus den friiln'ii'ii Resultaten S. 49— "i l dir tiili^cmle Tafel: 

Uestiinniu Ii;; der i'oiluii.i;>miiaui: 



Oertlichkeit 


Tag , 
1873 und 1874 


Manchseit J 

1 


Bn.'iii.'iiumcrs< liicd 

wlroBuoiUcb j D. ItiniTHr 


AbweichuiiR 
d j rf' 




Dezember 


22 


9''1 \ 




0.'9S 


-1- 


V.Sih 


o:o7 


0.94 




• 


•J3 






1.70 




Ü.22 


4..12 


20.43 


Zwischen 


■ 


24* 


9.7 1 




6.70 




9.87 3.17 


10.06 


Sint 


• 


26 


9.2 




860 




5.81 1 2.31 


6.84 


und 


■ 


26 


■ 8.5 1 




4 fiO 






1.05 


1.10 


Farafrah 


n 


27 


' 8.4 




fi 12 




5.SS 


0.24 


0.0« 




II 


29 


7.8 




0.fi8 




1.57 


0.89 


0.79 




» 


80 S 7.7 




2.85 




3.73 1.08 


1.17 


Bir-Dikker 


Jamiar 


8 ** 8.0 




9.27 




7.97 1^ 1.90 


1.69 




Fchraar 


25 


6.0 




3.97 




4.i:j 


0.16 


0.03 


Zwischen 


n 


2G 


9.8 




;-j.28 




2.Ü4 


0.G4 


0.41 


ISiuah 


71 


27 


9.8 




9.53 




9.03 


, 0.00 


Ü.OÜ 


und 


Feb.28ii.M. 1 


. ".t i 


1^ 


12.55 




13.49 


1 0.94 


0.88 


Bebarieb 


Mins 2 


5 


[ 4S.4 




17,38 




16.79 


1 0.59 


0.35 




■ 


6 


1 5.!) 




t.08 




(•).(! 1 


2..'>:{ 


ß.40 






19 


8.Ü 


-i- 


:i88 




4.03 


0.15 


0.02 


Zwischen 


n 


20 


5.3 


+ 


0,03 




0.28 


0.26 


0.07 


Dacbel 


• 


21 


10.S 




4.98 


+ 

-f- 


5.18 


0.20 


0.04 


und 


n 


22 


8.9 


+ 


0.38 


1 .3'J 


1 Ol 


1.02 


Cliar^'eb 


B 


23 


10.7 


— 


10.40 




10.4j 


(» 05 


0.<Ht 


Zwischen / 


n 


27 


9.9. 




I.IJ 


-f 


().ü:i 


1.15 


1.32 


Cbargeb \ 


n 


26 


1 10.1 


+ 


1.27 




1.51 


0.24 


0.06 


und j 


!• 


29 


9.0 


1 + 


3.68 




2.63 


1.00 


1.00 


Esnefa ( 


n 


30 


1 10.3 


+ 


7.68 




8J18 


j 0.66 


0.42 








' 252.5 












53.5» 
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Unter VeniadiliiMigaDg dar geringen Neiguug der einzelnen Strecken gegen die W«8t*0st-Itich- 
tong ist die mittlere Quembweidiung des Didfonktes einer 1^ langen Streclw: 



*» = = ± 0;46 = ± «212 . 



Der entspvcrhende Winlcelfehler ist ± 12". 

Die obige Zusammen -l'Hnnir ze'mt unzweideutiL', dii^-^ liii* erste Strecke Siut-Farafrah als Lebr- 
strecke gedient hat, denn das Peilen auf ileui stark schaukelnden Kanieel nach einem Taschiuieompass, 
dessen Nadel beständig durch einen liall)en (Quadranten osciliirt, verlangt eine gewisse Uebung, ferner 
war titf der ersten Strecke ein kleinerer C!ompass (der simter verioren gieng) Im Gebrauch, als der auf 
S. 45 gnoaanle ; sodann gieng ich spiter der Peilangen wegen mdir su Fwb als Anbngs, und endlich ist 
die erste Strecke weniger genau als die folgenden, weil ich damals zu der ganzen Itincraraufnahini- na< Ii 
Compas«! und Marsohzeit noch iiiciit das später ei-st durch \ Cri.'leichunp; mit astronomischen Resultaten 
gewonnene Vertrauen hatte. Mit Ausscheidung der ersten Strecke erhält mau bezw. ±0.'27= *:()''! 3 
und ± 7* als mitderan Peflunga^ler für 1 HandHtande. Der entqmdrande isferonomiadie Längen- 
Unterschied ist ungefihr 1!. Durdi die Feflnngen eines Meridiaamarscbes von L Marsdistunden wird 
daher der astronomische Lüngenunterschiod des Anfangspunktes und des Endpunktes bestinunt nut einem 
mittleren Fehler, der in runder /ah! / /. Zeitsecunden ist. 

Da si'unintlii he hier in Detraeht kommende Strecken des Itinerar.s entweder nahezu m der Meridian- 
richtung udor nahezu in der We»t-Oät-Uiclituug liegen, erhalten wir fulgeude ilegelu für die Bcätiui- 
mang der mittlnwn Fehler d«r daraos abgeleiteten Längeimnterschicde: 

1. Wenn eine Strecke von der Länge L Marschstunden den ziemlich apiUen Winkel a mit dem 
Meridian macht, so wird die M arsehgeschwindigkrit so angenommen, dass der durch das Itinarar bestimmte 
und der astronomisch gemessene Breitenunterschied stimmmi, und dann ist der mittlere Fehler des Ungeo- 
unterschieds - } L sec « Zeitsecunden anzunehmen. 

2. Wenn eine Slrci ke nahezu in ilic Wc-t - Ost - riichtniii.' füllt, sn winl nach S. .17 die Ge.schwindipr- 
keit — 4.0 Kilometer an<;enumnien und der mittlen! Fehler des damit berechneten I^ngenunterschiedes 
wird zu 7 rrocent seines Wcrtlies angenommen. 

Nach diesen Kegeln erhalten wir folgende Resultate: 

Ilaiinah hei Siut - Farafnh — — Ii" 55! r. .')4: 
Farafrah Daclicl — + 3 57 ir 8 

Dachd — Rcgenfelrl = — 6 57 ± 42 

Regenield — Siuah =: — 7 l ± 13 

Siuah — Beharieh — -{- 13 2ü :r 5« 

Deharieh — Farafrah =s — 3 9 ± 7 

Daelu 1 — Chargeh = + 6 4S ± 28 

Chargeh — Esneh = -|- 8 D ± 84 

8* 
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Oer mittlere Fehler der Stracke Dachet- Regenfdd ist wegen der «itsiiahmawehe grSeseren Un- 
ncherhelt (vgl. S. 48) zu 10 Proc angcDommen. 

Da aussenlciii iiocit (l< r Län^onuntrrschied EMirh-IIamrah — - 5" 2'". p;cnau bekannt ist (S. >). 
liat luaii zwei rolygoiialiscliliissiirohcn, welche Yoi/iii:li( l) stimmen; es j^iltt tiiiinlich das Polygon Hamrah- 
Farafrah-Dachcl-Chargeh-Esucii-ilauirah einen Schlu&slehler von IS; und das Polygon Farafrali - Dachel- 
Recenfeld-Sfaiah-Beharieh-Firafrah dnen sddieii tmi 16!. Dunit ist anch bewieeen, dass die beredmelen 
miUlereii Fehler ideht sni angeoonuDen sind. 



Ansgleichimg der geographischen Ungen. 



Weder die CbroDometerUbcrtragung, noch die Mouddiätanzen, nocli das Itinerar, je für sich allein 
bdundelt, würden befriedigoide LängenbeBtinunungen geben; jedoch Usst sich erwarten, dass die Vcr- 
efnigong aller dieser Einzelbestinunungen die Genauigkeit wesentlich erhöhen werde. 

Der Chronometei'jaii'j; liefert >hn Faden zur Aneinanderreihung' aller auf Längcnbestimmung be- 
züglichen Messungen. Man ptiegt den Gang eines Chronometers darzustellen aU Function der Zeit und 
der Temperatur durch eine algebraische Formel zweiten Grades in Beziehung auf diese zwei Veränder- 
liche, welche demnach 6 Constante enthalten moss, und zwar sprechen gewisse theerettsehe Grfinde fttr 
diese Form; in unserem Falle kann jwloch die Temperatur des Cluftiunnetcrs nicht in die Formel auf- 
genoninicn werden, weil i-it* nicht genügend l>ckannt ist. (Wiilnend dt-s tfrössten Theils der Expedition 
trug icli den Chronometer Tag und Nacht mit den zugehörigen Kleidern am Leibe, so dass hier die 
Temperatur als conatant angenommen weiden kann, dodi war er andi oft bei Nadit besonders aufge- 
hSogt), auch tritt bei einem Tasebeaebronometer der Einfloas der Temperatur gegen ntOlligB GangatBrangen 
bedeutend zurück. Die Uauptursache derGangindmtng ist das in der Wüste unvermeidliche Eindringen 
von i^tiiub, wie iWc siiätcr von dem VerfortiKer vorpenomnionc l'Iltc^slU■hun^^ gezeigt hat, obgleich ffir 
diese Ötaubtheilclieu kein anderer Weg als durch den bügeiauizug vorhanden ist. 

Diese Ursache aVISai voUkonunen die stetige Verzögerung des tenges, welche schon ans der 
ZnsannaMistellttng von Seite 9 nnd 10 ersichtlich ist Es ist also gereditfertigt, den Gang nur als Function 
der Zeit darzustellen, jedorh kann die dazu dienende Function keinen anderen als lediglidi empirischen 
Charakter haben. Es ist nirlit priarbrn, in die Function viele Constante aufzunehmen, wfil sonst der 
Gang sich zu nahe un die Einzclbcubaclitungen anschmiegt, statt deren Fehler auszugleichen. Wir be- 
stimmen eine Function nicht fttr den Gang, sondern unmittelbar fllr den Staad, welcher an den Anbinde- 
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punkten llamrah hei Siut und Esneb durch die Ortsxeit-Beätiiuiuuogen bekannt geworden ist Die OrtB- 
sdt-BeBtiniinaageii ktanen im Vergleich mit den Bestimmangen der Gieenwicb-Zdt aus MonddistaaEeii 
oder mit den relativen Längenbestimmungi» des Itinerars als fehlerfrd betrachtet werden, wesBhoIb die 
Anbindf'nunkte bereits 2 Constante hostitninen; '2 weitere (Joiistante werden dnrrli die Knotenpunkte 
Farafrah und Dachel festgelegt, es niuss idso eine algebraische t'unctioa zur Darstellung des Chronoineter- 
staodee mindestens vom 4. Grad sein, wenn noch Ausgleichung möglich sein soll, und aus dem bereits 
angegebenen Grunde gehen wir nicht weiter. 

Damit verzichten wir auch auf Verwertinnig der Gangbeetininuingen, welche kürzere Aufenthalte 
an einzelnen Rastpunkten geliefert lialx'ii. denn es ist zweifelhaft, ob der Clironometercan? auf dem 
Marsch derselbe war wie im Lager; zudem ist bei dem geringen Intervall von nur wenigen Tagen der 
Gang nur unsicher bestimmt 

Bezeichnungen: Es sei 27 das Zdtintemll, in Tagen gemessen, von derOrtsnil-Bestimmmig 
am Anbindepunkt (Hamrah) bis zur Ortszeit-Bestimmung am Abschhisspnnkt (Esndi), und t die ver- 
:in<lerli('he Zeit, von der Mitte rückwärts und vorwärts, beziebungsweiBe negatiy und posUiv, geaäblt FUr 
irgend welchen Ort und die Zeit f bezeichnen wir 

G = Chronometer — Oreenwicb-Zeit 
0 — Ortszeit — cauronometer. 

(Die Vorzeichen sind so gewählt, daas in unserem Falle G vaaA 0 stets positiv sind). Die Länge 
X des Ortes ist dann: A — (i <>. 

Als Näherungswerth von G betrachten wir in jedem Fall demjenigen Werth, welchen man erhält 
durch die Annahme eines coostanten Gangs nihnnd der ganzen Zeit 2T, dieser N&hemngBwerth werde 
jeweils dnrdi 0* beseidmet und die noch an ihm anzubringende Correiäion mit so dass aUgoneln 
0 = 0"+ Es komrataho nur nodi darauf an, ^, wekbes am Anfong undEnde = 0 iat, aisF^nction 
der Zeit / darzustellen. 

Eine Function 4. Grades in Beziehung auf /, welche für t — — T und für / = -f J verschwindet, 
ist die folgende 

^ = X ( 1 - -r /// ( 1 - ^',) i- ( l - • (1) 

oder ^/ Ir+By + Cr (2) 

wobei ^==(1-^;) Ä = C=<»(l-^) (8) 

jr und jr dnd die weiter su bestimmenden Gonstanten. 

Auf einem Knotenpunkt des Itinerars ist zur Zeit/« und znr Zeit% Ortsseit bestimmt worden und 
es sind die entsprechenden Gleichungen (1) die folgenden : 

i^i = ^, x -f /?, y + C, ^ 

Jt~ A^T -\- Ii 2 !/ -r ^2 - • 

Die Ditl'erenz — iässt sich vermöge der Beziehungen zwischen Ortszeit, Grc>euwicb-Zcit un<l 
Länge eliminiren, so dass wir erhalten 

(A, - il.) X 4 (B, -Bt)y {-(C,- C\) . + - 0, -f G% - <i\ = 0 . (4) 
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Ein zweiter Knotenimiikt K'il>t eine ähnliche Gleiclmng: 

(A, - A3) x -t- (/?; - //s) !/ + (^4 - (-3) 4- Ö, - + (^""v - <7«3 0 . (5) 
Mit Hülfe dieser beiden Gleichungen lässt sich y und ji in x ausdrücken durch 2 Gleichungen von 
der Fem: 

y = « + /f« 0ssK'+lfx. (6) 

Setzt mm dann die» swd AnadrQdn in (2), so eriüUt man 

ojt + * — ^ = 0 (7) 
wobei a^A-^-liß-hCß- I 

Jetle Moiid-Distanzen-Messun^' iicfett einen Werth G, also mit Zu2tehuag der Näherung Cr** auch 
dnen Werth J und l'olglicli eine Fehlergleicliung 

d = « r -r — ^) . (9) 

Das Gewicht dieser Gleichung ist entsprechend dem a priori geschätzten mittleren Fehler von Cr 
zu ndunen. 

Jede ItiBCTarstreeke liefert den Unteisehied der geograpliiBelien Lttogen and des AnfongSr 
|)unkte8 v)d des Endpnnlrtes nnd wenn an beiden Punkten Ortszeit bestimmt ist, so hat man zwei 
Gleichungen 

deren Differenz abermals eine Fehlergleichung liefert, nänüich 

« = fl«) ^» + - *«) + (öV - + iop - o„) -H (i. - Xf)] (10) 

Das Gewieht dieser Gleidrang ist entsprechend dem a priori gesehttsten mittleren Fehler der 

Itinerarttbertra^ung y.n nehmen. 

>fan hat also zwei Arten von Fehlerglddningeo, nämlich (9) und (10), welciie jedodi die gemein- 
same Gestalt haben: 

d^ax-^ie. (11) 
Indem man die Gewichte mit p bezeichnet, findet man daher 

X — — l^^l , alsu ist nacli (7) J — n jc -\- h bestimmt, (12) 
sowie nebenbei: [p9d]^[pa>ui]-^^^[paw] ' (18) 

und dandt hat man auch afle zur GenanlgitdtsbeartlMilaiv «iorderUdien Grossen. 

Für die Anwendung der^orstehendenForm^ auf nnsemFlsD st^kn wir zuerst die zubmitttseiiden 
Ortszeiten nach Seite 10 zui^amincn. Wenn auf einem Punkt bei mehrtägigem Aufenthalt mehr als ein- 
mal Ortszeit l>estlmmt wunle. so müssen wir, wie schon frülier bemerkt, liieraus ein Mittelresultat bilden, 
weil der Chrouomctergang auf dem Marsch ein anderer gewesen sein kann als im Lager. 
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In Haini-iih ist au.s diesem Grunde nur die Me^uDg vom 16. beceuiber benOtzt, dagegen in t^neh 
diejenige vom 3. April, weil die Messung vom i. April unsicherer ist. Auf diese Weise sind folgende 
W«rüie eilialten: 



Hamrah 


Decemberie 




— 54 


0 




l" 9" 816») 


Farafrah 


Januar 


2 




— 37 


0 




0 56 35.8 


Dachel 


Januar 


10 


t = 


- 29 


0 




1 0 24.» 


Regenfdd Februar 


1 


t = 


- 7 


0 




0 65 6.7 


Sinab 


I^bniar 


22 


< = 


+ 14 


0 




0 46 17.1 


Bellarieh 


März 


7 


/ = 


+ 27 


0 




1 2 26.0 


Farafrah 


März 


12 


/ — 


+ 32 


n 




0 59 11.0 


Dachel 


Mär/. 


17 


t — 


+ 37 


ü 




1 2 59.1 


Ghargeb 


Min 


24 


t = 


+ 44 


0 




1 10 IIJ 


Esneh 


i^ril 


8 


t = 


+ 64 


0 




1 18 4a2 



Die bekannten Ungeo von Hamrah und Eraeh (vergL Seite 5) geben die RedoctiimeD auf 

Greenwicb-Zeit nämlich 

Hamrah / — 54 Chron. — Üreenw.-Zeit Ü = O"- 55" 39:8 
Eaneb <= + 54 Ctam. — Greenw.-Zeit 0 = 0 öl 85.5 
Der mittlere tigUehe Gang ergibt rieh fiir die Zdt von 108 Tagen hienu s 2!362 venagemd 
und damit lassen sich die Nähernnfrswordio f,** berechnen. 

Die bereit.'« auf ^eito 44 und 45 zusanimcngestellten Resultate der Mond- Distanzen -Meflsnügen 
liefern folgende P'elilerjileichungcn von der Form (9) 



Lagerpiati vom 1 


16. Deeember 






44 




+ lMr 




55 


J» = 


10 


Bir-Keravi 




< = 




42 




+ 1.47« 




58 


P = 


25 


Farafnth 








37 




1 1.65 .r 




36 


= 


10 


Datliel 




t = 




30 




+ 1.65 .»• 




72 




lU 


Einsiedel 11 




t = 




l.'i 




1- 1.25 X 




14G 




10 


Bcgeufeld 




t = 




8 




+ 1.062 




87 


p = 


25 


Regenfdd 




t = 




4 


» = 


-f 1.02 X 




73 


p = 


10 


Siuah 




f _ 




14 


d - 


-\- 1.20 a: 


+ 


29 


i> 


10 


Siuah 






-i- 


15 


d — 


+ 1.23* 




55 


p — 


10 


Beharieb 




< = 


+ 


27 


9=. 






47 


p = 


10 


Farafrah 




1 = 


+ 


82 


d = 


+ 1.85« 




75 


p = 


10 


Lebkak 




/ - 


-f 


41 




-r 1.50 r 




:i2 


p 


10 


w(»lii!ulii'(icr sind 


in Einheiten 


von 


\: 


anfre 


geben ; 


; ihhvi ist 


ah 


»gesehen v<»n 


eil 



anf den niichäiiiegenden Mittag wegen ChroDometergangs, weil dieselbe höchstens i: beträgt und tbeil- 
wdoe unsicher ist 

Die auf 8. 59 susammen^Btelltea Itinraarstrecken Jiefera mit Zaridmng. der Ortswitan folgende 
FeUer^eidiiingai: 



*) Mit Racktkbt tat die Sundäniferung iu Farafnli i^L S. H. 
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Uaiurab— Jb'iu-ufrab 


a 




4- 


1.65X- 


36 




3 


Farafrah— Dübel 






+ 


0.03X + 


28 


P = 


156 


Dadid— BegenfUd 


d 






Mlx — 


es 


J> = 


6 


Begenfeld— s^iiiah 


d 






O.U Jf — 


•II 


1>'= 


60 


Siuah— Beharic!) 


d 




+ 


0.37 X i ■ 


2 




3 


Beharieh— Farafrah 


d 






0.08 X — 


21 


P"^ 


200 


Dadwl— Cbargeh 


i 




+ 


0.31« — 


16 


P — 


13 


CaMutgeh— Esneli 






+ 


1.32 X — 


26 


9 — 


10 



Nun ist nadi (12) und (13) 

jj, fl rt] =zi 4- 317.7 atc] = — 12S84 (j) w w] = + 90571 

X = -i- 38.92 [/> «5 is\ ^- 42454.J . 

Man kann hiemit fiir jeden einzelnen Fall J = ax-\-h nach (,7) berechnen, dann CbroDometer — 
lireeuwich-Zeit —{j = G'^-V^ uiid endlich mit Zuziehung der Ortszeit die Länge A. 
Die Bemttate sind: 

llank Länge von Graenirkli = 2'' 3" 227 



Lager v. 26.-27. Dec. 


» 1 


, 1 


56 


10 


Farafrah 


« 1 


, 1 


52 


20 


Dache! 


• 1 


, 1 


55 


54 


Einaied«! I 


» 


, 1 


54 


90 


Einaiedd U 


• 1 


, 1 


52 


32 


Begenfeld 


■ 


, 1 


49 


40 


Sandheim 




, 1 


45 


56 


Sinah 


• 1 


1 


42 


4 


Ata4{ 


» 


, 1 


45 


43 


Beharieh (Baniti) 


■ 1 


, I 


55 


47 


Tcnidah 


V 


, 1 


57 


55 


übargeh 


• 


» 2 


2 


41 


Lager t. 27.-28. Ifin 




» 2 


4 


35 



Man kann nun änuntlidie Fehler 6 nach den Gleichungen (9) und (10) boreehnen, dieselben ebd 
in ISnheiton von 1! fOr die Honddistanzen (vgl S. 44 nnd 45): 

— 3-^1 + 2f — 8 —98 +5 —33 +76 —7 +15 —10 +26 
und für die Itinerarstreckcn (vgl. .59) 

— 27 — 23 - 13 — 35 - 17 + 18 | 4 — 25 

Die Summe der mit ihren Gewichten multipliciitcn (Quadrate dieser Werthe \&x jj)ddj = 425640, 
Unrdeliend Ubenbutiinffleiid ndt den sdmt oben angegebenen Wofh 424545 dteser Snnmie. 

Der mittlere Fdder ebier Beobadrtnng vom Gewicht 1 ftidet sieb hierans = ± 149?. Der mittlere 

Fehler einer Beobachtung vom Gewicht 10 wird =±47?. Das Gewicht 10 ist dem Resultat einer 
Onippe von Monddistanzen zujjctheilt f,'o\veson. dessen mittlerer Fehler a priori zn ± 30! geschützt war; 
der grossere Betrag ± 47: rührt otl'enbar von der aussvrgewöhnlich abweichenden Messung in Einsiedel H 
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her. Der mittlere Fehler von x selbst wird = ± 8.4 und dauiit lum>n sich aucb sofort die mittleren zu 
ftrdrtoidMi Fdilor der mit Hfilfe der Oonstanten x beatimmten Längen angeben, näinlich ± 8.4 a und 
mr findet man für die Hanptpankte: 



Farafrali mittlerer zu fürchtender i'Vhk'r der Länge 

Daciiel „ „ „ >»)»»! 

Be^ttfeM M n « «WM 

Siuah » « » M M M 

Bcliarieb 
Chai^eh 



in Zeit in Bogen 

- ± 14! ± 3' 

±14 ^3 

±9 ±2 

±10 ±2 

±13 ±3 

±11 ±3 



in Distanz 

±6 Kilom. 

±6 „ 

±4 „ 

±4 „ 

±5 „ 
±6 



Die dgenthUmliche Vertbeilung rührt von der Lage der Knotenpunkte her. 

Obgleidi wegen des rein interpolatorischen Charalcters der Formel für den Chronoraetetgang diese 

Werthe nicht in aller Streute als niittlero zu fllrchtende Fehler in dem gewöhnlichen Sinn hctracbtet 
Herden dürfen, L'^wäliren sie dorh eine gcniif^ciHle olijoetive Schätzuii'-r tlcr erlangten Oeiiauif^koit. 

Die geograpliischen Lagen aller ö Oasen sind schon im Winter 1819—20 von Cailliaud und 
Letorscc liestimmt worden, und obgleich Vcrglcichung unserer neuen Resultate mit älteren Angaben sfMter 
aueftihrlicber bekanddt trardai soll, nrlangt doch die nadiher su machende üntereudiang der Garavanen* 
geschwindigkeit schon jetzt, die Vert;leichung mit den Cailliaud'schen Resultaten vorzunehmen. Die 
Beobatlitiiiiir-^IHinkte sind in Siuali. Farafrah und Darhel naliezu diesellH'n. in Cliargch hat Cailliaud den 
Tempel bestimmt, während mein Beobachtungspunkt an der nordöstlichen Ecke der Stadt sich befand, 
doeb liegen beide Punkte für den vorliegenden Zweck hinreichend genau in einem Meridian; dagegen in 
Baharieh bat OaOliaad Im feUicben Tbefl (Sabn mit Mendiachdi) und leb im wesUicben Tbeil (Gaur 
mit Bauiti) beobachtet. Die Entfernung beider wird von Cailliaud (I S. 147 und 148) zu P j Stunden 
Marsch (wobei zwei Begleiter zu Pferd waren) angegeben. worUr etwa 9 Kilometer oder 20! ZU setzen 
sind. Bringt man diese Iteduction au, so erhält man folgende Vergleichung: 



Ort 


Geographische Länge v. Greenw. 


Differenz. 


naeb OailUand 


nach Jordan 


Siuah 


l'' 43" .'>3: 


1" 42" 4J ± 10! 


— 1»49I 


Beharieh (Bauiti) 


1 ;j.> 55 


1 55 47 ±13 


— 8 


Farafrah 


1 52 43 


1 52 20 ±14 { 


— 23 


Dacbel 


1 55 57 


1 55 54 ±14 1 


— 8 


Cfaare^ 


2 3 39 


3 3 41 ±11 i 


+ 16 



Die einzige erhebliche Differenz zeigt sich bei Siuah, nämlich l*" 49! » 0* 27' = 44 Kilometer 
oder 1 stall» Tageraise; nach Ausweis des mittierai Frillers wixe das neue Resultat das ridrtigere. 

Nach Feststellung der endgiltigcn Längen lässt sich endlich die Caravanengeschwindigkeit bestimmt 
angeben. Aus <l(>ni Liinirenunterscbied JX, dem Breitenunteiacbied ^tp und der Mittelbreite ^ sweier 
Orte findet mau die Entfernung: 

9 
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Oeognphiwbe Lknge. 



Wenn nun soirobl dieser Werdi berechnet wird, als auch ein entsprechender Wwth 1/ mit Hülfe 
der Wertbe Jk' welche das Itinerar unter Annahme einer Gesebwindigkrit von 4 Kilometern pro 
Stunde geliefert hat, (vgl. S. 49—54) so ist die wahre Gesdnrindii^it fttr die betrachtete Strecke: 

* = 4 Kilometer. 

Hioniarli .sinii die im I'ol^'oinltn zusammeii'-'i'sfclifcii Wcrthc herechnet worden. 

Um zugleicli deu duiclistlinitdiclien Worth eines Taficinar-schos festzustellen, ist für jede Strecke 
die Anzahl der daraaf verwnideten Tage beigesetzt Da aber manche Tage darunter sind, welche durchaus 
nicht nur «im Marschiren geffient haben, z. B. wenn bereits am Vormittag ein Ziel errdcbt wurde, oder 
wenn nicht schon Morgens aufgebfocben wiinle. o«lcr wenn es äch nur um eine kleine bestimmte 
Veränderung des Lagers handelte, so wurde die Ke^el angemmimen, jeden Tag, an dem weniger als 
5 Stunden uiarächirl ist, als ^2 Tag in Ilechuun^' zu uelimen. 



Strecke 


Marscbzeit 

Tage j Stunden 


1' Weg in 
, 1 Stunde 


Hamrah Farafrah 


121 


'•l.fi 


:{.85 


Farafrali — Dachol 


5 


14.1 


1.14 


Daeliel— Kegeidcld 


n 


51.Ü 


3.61 


Beigeafeld— Siuab 


14 


126.5 


1 4.02 


Siuah— Beliarieli 


10 


92.0 


\ 4.07 


Beharieh — Farafrah 


4 


38.3 


4.52 


Farafrab— Dachel 


3i 


42.6 


4.29 


Dacbel— Cbargeh 


6 


53.0 


i 4.03 


(Suigeh— Esneh 


6 


58.8 


1 8.79 




68i 


597.9 


y 4.005 



I. 

\ Allgemeines Mittel: 

I Caravanetigesfhwiiidi!,'- 
kcit in 1 Stunde 
= 4.00 kiiuuiuter. 

1 Tagmarsch 
= 8w7 Stunden. 



Eine ähnliche Zusammenstellung lässt sich auch für die Oailliaud sehe Reise macheu , da dus 
Itinenr derselben atMfährfich mitgetheilt ist (Band IV. 8. 116—162). Leider enthalt übrigens dieses 
Itinenr nicht lauter Originalnhlen, denn die ebizelnen Strecken sind bereits in Seemeilen ausgtnlriickt. 

Ansserdem ist aber Abgang und .Vnkunft jedesmal angegeben, we.sshalb nur noch ein Zweifel \ilier die 
unvcrnuidlithen kleinen Pausen unterwegs testeht. Sieht ninn hiervon ah , so rtiidet man durch Zu- 
sammenstelluug aller einzelnen Angaben folgende Ueschwiudigkcitcn der Cailliauds'schcn Keisc: 

Strecke Geschwindigkeit in 1 Stande. 

Fsyom— CSnah . 3.74 Kilometer 

Siuah— Beharieh 3.61 „ 

Beharieh— Farafrah 3.94 „ 
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' Strecke Gembwindigküt in 1 Stunde. 
Fftrafrah— Daehd 8.97 Kflometer 

Dachel— Chargch 3.91 „ 

Chargeh— Sint . 11 

Ys fällt, sofort anf, dass auf (h'n zwei eisten Strerkoii tlio (irsiliwimliL'kci^ klrincr ist, als auf 
allen folgenden, und zwar erklärt .sich dieses durch die falsche von (Jailiiauil gflumlent! Lniv^e voii Siuaii. 
Wem man die richtige L&nge isa Grande kgt, so erhält man folgende Zmammenstelhmg: 



Strecke 


Marschzeit 


Weg in 


Kosh 1 täte iler 
Cuiiliaud'scheu 
Reise: 


Tage 


Stunden ^ 


I Stande 


Fayum Siuah 
Siuali— Bella rioli 
Ut harieh— Farafrah 
Faraitah— Dacbel 
Dachel— Gbargeh 
Ghargeb— Siut 


in- 

10 

H 
4 

41 


lfiO.5 

iHy.6 

43.1 
44.6 
47.4 

52.8 1 


3.9S 
4.0fi 
3.U4 
8.97 
8.91 
4.13 1 


A!l;i(Miioines Mittel: 
('iii!ivancn','e>i:Ii\viiidig- 
keit in 1 Stumle 
= 4.00 Kilometer. 
1 Tagmarseh 




44 


438.0 ! 


4.002 





Die Mitlelzahlen für die Gesdnrindigkeit auf der Cailltaud'scben und unserer Expedition, nlmlicb 

be/iebongsweise 4.005 und 4.002 Kilometer in 1 Stumle stiuiim'ii naiiz merkwürdig ülim'in und die Ver- 
uleirhunir iler einzelnen Strecken widersjirieht der Vennutliun.u' , ilass die rehereiMstininiunL' zunillii,' sei. 
Der (ieof^raph hat iiicrnafli das Keclit , die Itinerare von Kanieeicaravancn in Noid- ( ».st-.\frika nach 
dem Maaäsütub 1 .Stunde — 4 Kilometer zu verwerthen, und /war wird man hiebei kauui um .0 Proccnt 
fehlen. Auf der Fetemann -Hassenstein'schen 10-Blatt*Karte von Inner-Africa ist 1 CaraTanenstonde 
— '/tv" angenommen, also =■ 4.4 Kilometer, was zu \ivoss ist. Dagegen nimmt Pacho auf seino' Karte 
der libyschen Wüste zu wenig, nitnili<-li ' ■, " "<h'r S.7 Kilometer. 

Cailliaud gibt (1 S. l'iO) die initiiere KHineelgescIiwiiidigkeit zu lieue (~ 3.34 Kil.) an, Wius 
an nenig ist, aber nur eine »ehr summarische Schätzung geben zu wollen scheint, eine eigeiitliciie 
Berechnung ist hierBber von Oailliaod nicht angestellt. Die verschiedenen aUgemeinen Reflexionen, 
welche t'ailliaud (I S. 126) macht, siml sehr unsicher; die eintönigen (ie.siinge, mit welclicn die Be<iuinen 
si( h und den K \i!i> < I< n die entsetzliche Einförmigkeit der Wüste vertreiben, mägen auf die Geschwin- 
digkeit einwirken, doch nicht erheblich. 

<n> und «te vld die Geadnrindi^nit dnrdi den Grad der Inanspruchnahme der Lastthiers bedn- 
llasst iriid, ist sdum frtther (S. 56) erfirtert worden. 

Als MaximalleistiiiiL: eines beladenen Kanieel im l.f) Kilometer angenommen werden, was auf 
meinem detasehiifen Marx Ii von l'eharieli iiarli laialrali eneieht worden ist. weil ich mit dorn Führer 
gewt'ttt t liatte, wir würden am .Xbeiul ilcs 4. Tages nicht mehr nach Faralrah kommen uud er deswegen 
durch fortgesetstes Antreiben der Tbiere dieses doch noch erreichte. Bis gegen 3.5 Kflometer sinkt die 

9* 
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Oesehiriiidigkeit nur, warn mebrere dem Liegenbleiben nabe (.bntale") Kamede in der Guanae iind, 
wie «uf muerai Stredcen Dachel-Regenfeld und Cbargeh-Eeaeb. 

Eine Tagereise ergab sich nach der obon ffstcrfsotztcn Regel auf unserer Expedition 8.7 Stunden, 
bei Cailliaud lO.ü Stunden. Der kleinere Werth unserer Reise erklärt sich durch dir Grössf der Cara- 
imen. Wenn man in die Lage kommt, z. B. bei erkundeten Kouten, eine Angabe nach Tagerciäea liarto- 
gnqdtiaeb in verweithen, wird man nindeitens 10. Stunden = 40 KUometer rechnen mOasen, denn die 
Eingeborenen sind', so verschwenderisch sie Bonst mit der Zeit umgehen, wenn einmal der Marsch an- 
getreten ist, sehr ausdiuiernd. Die Entfenumgen Beharieh-Farafrah und Farafrah- Dachel ynirden überein- 
stimmend überall al.s viertiigig genannt, was 1 Tagereise = 44 Kilometer gibt. (Der Mudir von Beharieh 
erzählte als äusserste Leistung, er habe einmal die Strecke Bebarieh-Farafrah-Dachel in 6 Tagen zu 
Pferd zorückgelegt} 

Man kann deahalb im Winter , zu welcher Zeit den ganzen Tag olme Pause niarschirt wird, im 
Mittel 1 TüL'ereiHe — iO—i'y Kilometer rechnen, dagegen in der lieisseren Jahreszeit (im Hochsommer 
ist das Reisen fast unmöglich) wegen der Uber Mittag zu machenden Pausen 1 Tagereise — 30 — 35 
Kitoaeter. 



Topographie. 



Die im Silberigen nitgetbeilten Ortebestimmmigen Hefem die Ornndlage fOr die Karteneonatnietion. 

In daa Gradnetz, welches in conischer Projection aufgetragen ist, Hessen sich alle Punkte eintragen, ym 
denen Länge und Breite bestimmt sind. Sodann wurde für jede Itinerarst rocke ein l»esonderer Maass- 
stab, entsprechend der betreffeudeu Geschwindigkeit (vgl. Seite 66), gemacht und dann das ganze Itinerar 
in rechtwinkehgen CoordlnateD, welebe dnrdiana wie bei dem Beispiel von Seite 47 berechnet sind, auf- 
getragen nnd mit den Breiten dar ZwiscboiiNinkte nun Stimmen gebnefat 

Nach Festlegung des ttinerars wurden die wirliti^'stm Objelte, nimliehdie Gcbirgsränder, ebenfalls 
nach Peilungen eingetragen; auf allen Lagerplätzen und an einzelnen andern wichtigen Punkten hatte die 
Theodolit -Bussole sichere Richtungen nach allen im Horizont sichtbaren Punkten geliefert, welche in 
Yerbindung mit einer Menge von fkeierHaDd genommoier Pdlongea die OebirgBedaeD bat mit dendben 
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Sicherheit durch Schnitte construiren licsscn, welche (icin Itinerar sclhi^t zukommt. Die Oripinalconstniktion 
ist in 1 : 500000 gemacht und nachher verkleinert. Aehnüch liess sich alles weitere Detail anächliessen. 

TeminMiclmaiif in dem Uetneo IbaanUb 1-: 1 300 000 Teriangt Goneraliainuig in Iwliem Crnde. 
Diese wird im vorliegenden Falle erzielt, wenn die steil abfallenden nnd scharf begrenzten Gebirgniader, 
Joiftig hervotgebobeD, die Übrigen topographiaclien Obiekte aber mfi^Udut soradcgedriüigt irarden. 



TrigDnometriflohe BShenmemiiig. 



Der mittlere Erdkrümmungshaibniesscr ist füi' 27** Breite r = 63(i500O Meter und den mcteoro- 
logiBdien TeiUltniBMn entapricht ein mitUerar Refractionsooefficient jfcs:0.16 und damit eridUt man 
zur Berechnnog einea HiHienaaftenchiedea k aaa einer EntSmiung D und «inein Hohenwinkel « die 
Fomiel 



A = Dtangff + ^D> 

log Iii* = 2.8195 — 10 



(1) 



Während diese Gleichung gewöhnlich nur dazu gebraucht wird, um aus gegebenen B und a die 
Höhe h zu berecbneo, wurde in unserem Falle umgekehrt auch die Entfernung D aus gegebenen h und 
s beatimmt Kne aokhe Beatimmnng iat natOrlicb aefar nnaieber, allein sie kann wenigatenB dasn .dienen« 
mehrere Hfflienirinkd und die zugeliüri^'*'ii nur iiäheruiigswcise (» kannten Distannn unter lidi in Ein- 
klang' zu brinfjpn und da bfi .illcn Tlicodolitvi.surpn die IliiliPiiwinkel niitf;emesspn sind, so konnten 
letztere wesentlich zur Fcstli-Kung livr (icbirgsnindcr mitwirken. Für solchen Gebrauch der Ilühenwinkel 
iat ea aber nöthig, rasch die Gleichung (1) nach 1) aufzulösen; es wurde zu diesem Zweck eine Tafel 
benebnet, deren ÜMtptmrtlie folgende sind: 

1-2* , 



Tafel der Wertbe h = D Ung a 



2r 



ITöhen- 
winkel 



Eatftnnng 2> in Kilometern 



2[ 4 



8 : 10 



12 



u] le] isj 2o|.22 I 24 j 26 [ 



28 30 



32 



34 i 36 



38140 





- f 






0' 


0 


1 


2 




0 5 


3 


7 


n 


IG 


0 10 






20 


28, 


0 15 




I» 




89 


0 30 


12 


24 


37 


51 


0 25 


15j 


30j 


i 46i| 
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i|lafn|a m m m m 

9 13 17 21 26 32 38 40' 
27 33 40 48 55, 64 73' 83 



62|! 74; 87ii 100^ 1141 128) 
„ 79 95; lio'! 126.1 Usj 160 178' 1971 
791 97{ 115ij 134] I62! nai I92I 213) 234l| 
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108 121 



143 159; 



52 

93 
134'| 
ITsj 
2151 235 253 
2561 279j 300. 



60 67 
104^ 114 

147; 160] 1751 191 
19ll 207 



76 86| 

126. 138: 

II 



225! 
274' 
3241 



243! 
206 
348^ 



96' 106 
151, 164 
207| 223 
263l 281 

317 339 
373I 397 
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TrigondmetriaAe HOlMdiBeiMiiig. 



Entfernung D in Kilometern 



6 8 t 10 412 14 16 18 -30 



] -30 I 22 I 24 j 26 28 ! 80 j 32 I 84 [ 86 [ 88| 40 



54l' 



55' 74 94 114 157 179 201 i 

C4 .S(i lO'J 132 i:»6! 18Ü 205 23()' 

72 97, 123 14'J 176] 20.{ 231 25'J 

109' 138 167 



131< 152; 184 
132' 16?: 202 



197i 227 257 28U 

217] 250' 284'; Slsj 352 388 434^ 460 
237] 273: 310!: 347] 385! 423 463i| 501 



- I 

224 248 272 207 322 
2ÜÜ 283 310 338 ?M> 
288 318 348 379 410 
320 353 386 420: 454| 
497 
541 



144, 161 2iÜ 258 
156 ; 196 1 237 - 27^ 
1671 210 234; 299| 
179 223 272 31!» 
191, 240 28Ü 339 
1001 151' 202I 254 307 36o' 
:i ' : ! 

214 209 324 380 
226 2.S3 342 401 
Ilh 177 237. 296, 359,, 421 
123 186 249 Sl3i 377| 441 
261; 327 : 394 46^ 
273! 342,1 412 482! 



297 336 37(. 
330j 36^ 405' 
343! 888;! 48« 

307 4ir." 463' 
390 441 493 
413 467;! 522 



41; 
449| 



4:')« .'iOO 542 
4931 



4811 528;; 

513? !i 

j 



437; 493; 
460 520 i 

483, 

507 
530 



76' 
79 
82 
85 



Uli 212| 
147' 221 

153 23(H 

l.-.s 23S 
164 247 



284, 356 429, 
296|! 871 1 4471 
307, 385' 464| 
319 400 481 

3.il 414 499;; 



88; 

91 
94 
96 

Ii 

991 
IO2I 

i 



170,1 260, 342 429 5161 

'I Ü , ; Ii 

176i| 265| 354! 444 
182 273 366 43^ 
188 282 377 473 
193 29r 389 4ö7 
199 300 401 502. 
205 308 412i SIT*^ 
2111 317; 424 522 

M i i 



;l 



( .1 

( i' 

i, ! 

i i 



1- I 



347 373' 401 42?^ 4.-)6 
393 423 453 481 514 
440 472 506 539 572 
487^ 522| 558, 594 631 
533 571 610 65o' 689 
580 62l! 66a|j 706| 747 



I. I i 
585^ 626;; 670 



I 



715 760 805 



L 1. 



} i 
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Schoo dine wenigen Zahlen gdien bei der Kartencomtnutkn nach den FeHongen und HSheiH 
ivinkelii, ivddie man bei der Avftiahne in pcnpeethriadi geseiebnete BtmMm cingetra^ hat, widillge 

Aufschlüsse über die Mötilirlikeit des Zusaninienppliörens verschiedener Vi>iiren. Die ITiihenwinkel sind 
nur auf 1 — 2' «enau gemessen, wesshfill» ausser der Tafel, welche im Aiis/ug auf S. r,!» und 70 geeelioni st, 
uocb ein Diagramm verwendet wurde, welches in seinen HaupUinieu aacksleliender ilolzscbnitt zeigt. 




Der Horizontal maaüsatab desselben ist 1 : 500000, der Höhenmaassstaab 1 : lOOfH), man entnimmt daraus 
z. B., dass für ilir Distanz 30 Kilometer und den Höhenwinkel 0* lo' die Hiihc .10 — 110' beträgt, 
ia Uebereiustimmung mit der Tafel. Dieses Diagramm ist besondere dazu geeignet, fiir gegcbenc^i h 
vnd K die Entfernung J) za bestimmen. 

Die Beatinunung der absoluten Hoben der Standponkte, auf wddie sich alle trigmunaetriadien 
Höhen grUnden, ist barometrisch gemacht (vgl. den spHter folgenden Abschnitt Uber bnron^etrische 
Höhenbestimnmng). Die in der beschriebenen Wei.se trigonometrisch bi'stiuimtt'n relativen Höheu sind 
uucb in güuatijjen Fällen nur auf 10 — 20" sicher. Die daraus abgeleiteten absoluten Höben sind in 
die Karte eingeecbridien. 



Das NUthal. 

Als Anhaltspunkte fltar die Karte des NiUhalca dienten die asf 8^ 5 aage^lbcncn neu berecbnetoi 

Positionen. Zur Einzeichnung des Nillattfiea selbst, der Hebirge und der übrigen Objekte siud die vor- 
handenen Originalkarten, nämlich die topograiihische Karte der Description de TKizypte in 1:100 000 
und die Lepsius-Kiepcrt'sche Karte von ü^'pteu iu l:5UUÜ0O benutzt, wovon übrigen» die letztere 
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im WamdiclMn eine Beprodneüoa der enl«i and der Linant d« BellefoBds^adien hydrogimpIriBdien 
Karten ist, und deswegen die letzteren schwer ZOC^glichen Karten zu ersetzen geeignet ist. 

Während hiernach das l-luss- und Canalsystem und die Positionen der Stä'lt(> /nvcrlilsisig gegebea 
sind, bestehen Uber die Gebirge noch grosse Unsiclierlieitea. Dass die Tcrrmuzciciiuuug der De- 
aoriptiini de l*Egypte, welche ich auf der Beiae in der PetennannoHasaenstein'Bclien Wiedergabe vor Augen 
liatte, an vielen Stellen gänzlich falsch und jedenfalls durch pliantastische Ausschmückungen der Zeichner 
sehr entstellt ist, zeigte jede Vergleichung mit der Matnr, iiameDtlicb aber die in der Gegend voa Eeneb 
von mir selbst genommenen Peilungen. 

Die Karte der Description de PEgyyte ist nach Band U, 2. Tbeil Seite 29 im Anschluss an die 
astnmomiBeb bestimmten Funkte mit HesatiBch and Bussole in Haaasstab 1 : 40000 bis 1 : 86400 an^ 
gen<Hiunen worden und dabei blieben die vom Coltur'and entfernten Gcbirgsrändcr zum grossen Theil 
aus!?er Betracht, und nur wo das Gebirge gegen dei; Nil heranrückt, scheinen einzelne Ecken aufge- 
nouuneu zu nein, während wahrscheinlich eine rohe Skizze als Grundlage für das .detaillirte Terrain- 
büd des topographischen AÜas gedient hat. 

Die Klepert>L^ii8*Behe Karte gibt dasselbe Mateiial mit dniger MiMerong der wilden Pbantaeien. 

Das ganze libysclie Xilufergebirge besteht aus einein fast ununterbrochen fortlaufenden scharf 
begrenzten Felsrand, ebenso wie die Ufergeliirge der Oasen, das arabische Gebirge ist im Süden fast 
ebenso gestaltet, im Norden zeigt es mehr Gliederung. 

Da es nicht meine Aufgabe war, eine Karte des Nilthaies zu liefern, so wurden nur die Haupt- 
otgekte nach den gmuumten Quellen mit BeutttcuDg wenig«r eigener Notizen eingetragen. Die Gieunn 
des Cnlturlandes sind fttr den Zweck einer planlmebriseben Bestimmung mfi^ichst geaan nadi der 
Desciiption gezeichnet. 

Bei den Gebügsrändcm wurde wcnigätens der allgemeine Charakter wiederzugeben gesucht. Es 
drilngte sidi dabei die Ueberzeugung auf, dass die Oasengebirge nun durch nunre Eipeditimi nm Tbeil 
genauer an%eoommen worden sind als die Bandgeblige des fingst schon von Geographen dnrehsognien 
NUthates. 



Triangnlinmg und photognmimstriBelie Anflialune toh Baehel. 

Die scharf begrenzten Gebirgseekea des Kessels von Gassr-Dacbel forderten zu duer trigonome- 
trischen Bestimmung auf» welche auch mit kleiner Tt isi^ lasch lidiece Resultate versprach. Zugleich 
zeigte sich Herr Remeit^ bereit, auf zweien Basispuiikteu den ganzen Horizont photograpliisch aufzu- 
nelmien, wodurch ohne weitere Aufuahme ein Plan der Oase gewonnen werden konnte. Die trigonome- 
triidie Messung wurde am 11. Januar gemacht mit dner Bi^mug am 19. Januar. Ma Ansidnmg 
dendben aeigt TtM TL Die Mewnngm efaid mit dem auf 8. 1 beidviebenett Theodolit gemacht 
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Zwei Hügel im Norden der Stadt boten sich zweifellos als Ilauptstandpankte dar (1\ und P.^. 
Auf d«n cfsteren derselben warden mit einem Stoblbend 3 Seiten AS und SC eines Dreiecks ABC 
gemessen, nämlicli .42? = 305 TO und BC= 117?2. Aus di-n drei Winkeln .'l = 22Mr ^ = 78" 8' 
y=79^4\' fand sich die dritte Scit(> ,4r= .■')03';'r> mit hinrcicliciulcr (IcnauiL'kfMt. Vim -ücspti Punkten 
aus wurden sodann die nachgenanutcu Punkte anvi^rt, und da die meisten (loräell)fu nicitt nur von A 
und C aus, sondern auch vom B aus sichtbar waren, 80 wurden dabei Proben in genügender Menge 
eriuüten. IMe anf 8. 22 mitgetheilte niagnetisehe Deelination 6?56 liefisrte die Orientimng, und die 
Bereehnmig teebtwinitUger Goocdinaten mit dem mfialigen Unpmng A gab folgende Resultate: 



Rechtwinkelige Coordinaten. 



Punkt 


Ordinate y 








m 

0.0 


i m 

0.0 


Nord + X 




+ 122.1 


-r 279.6 


Ost -j- y 


0 Cm • • « « 


+ 217.5 


+ 211.7 


8ttd • — X 


Pbotogr. Standpiukt P« . . . 


+ 19.8 


+ 8.1 1 West — y 


Minaret I « 


+ 78.3 


- 319.5 




. II 


+ 230. S 


— 330.6 . 




jf XXX 


f • 3ü8.a 


- 299.7 




Grosses Sdiechsgrab (10) . . 


+ 485.8 


+ 39.6 ' 




Wolmhaus der Eqieditfon . . 


+ 87.0 


— 18S.0 , 




Einzelne Palme (14) .... 


+ 5SS.0 ; 


— 815.0 , 





Auf dem Punkt /', bi'xann giciclizeitig Herr Uemcle seine pliotograpliischc Aulualmie. Auf A 
wurde sodann ein Signal gesteckt. Aus diesen Punkten konnten dann auch die weiteren Standpunkte 
Pi und P3 mit aller erforderlichen Graauigkeit rOckwärts bestimmt werden, wobei sich P, P« = 793?6, 

P, P3 = lain" und I'. 1\ 2180'' fand. Weitor «'ntlofreno Punkte, namentlich die fernen Gebiiysecken 
wurden dann dunli Einsclinfidi-u von /', /'j und fcstf;<d("^'t nnd da liichoi für jeden feinen Punkt 
immer mindestens zwei Dreiecke vorhanden waren , so wurde alles gcnüwnd controliit. Die nach den 
gewlOinlichen trigwionietrisdiai Ifethoden Aixdigrfllllvte Bedmung hat ergeben, dass «He Punkte in der 
KlUn der Stadt jedenfalls alle auf 1" unter sich stimmen, während aneh die fernsten Gebirgseeken trotz 
kleiner Parallaxen von nur r." — 10". mit wenigen Ausnahmen noch auf 20 30" stimmten. Die T'rolwn 
waren nicht nur der Mi'ssunp!<fehk'r wc.'cn von Wichtiirkeit. snndrrn auch zur Constatinni!,' der Iden- 
tität der anvisirten Punkte. Nur die absolute Vegetationslosigkeit der Gebirge gestattete natürlich diese 
Mcssuig. 

Oldebsmtig mit den Horizootalwinkeln warden auch alle Hfflienwhikel gemessen, und air Gewinnung 

eines Ilöhenhorizontes wurde auch das barometrisch bestimmte Wohnhaus der Expedition mit herein- 

gezn^rei!. Iiie Höhen stimmten im Allgemeinen noch besser als die Coordinaten. es fanden »ieli die 
relativen Hohen in der Nälie der Stadt auf 1*", die entferntesten noch auf etwa 10" sicher. Die Meercs- 
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Oaebd. 



höhe der Stiition im Wohnbaus fand sich batonetiiBdi ^ 108" (vgL d. Fdgende) und mit AnDahme 

dICM's WcrtlH s sind auch dii* Mi oirshöhcn aller übrigen Punkte berechnet worden. Die iiu folgenden 
Verzeitlinis.s initj^itlicilteii Kiidicsiiltatc (l»ei wild en die Coordiniiton auf das Wnlinliaus der KxiK.'ditioa 
ub Ausij'uii^Aiiuukt bc/ügeu bind; haben die (.•ruiiiilage der Karte geliefert und bei jeder Neucuostructioa 
odor Eq;iüi3niiig dar Karte des GddigskesBek von Gassr-Daebel können sie irieder benQtit werden. 
(Die Ntunmern dieser Punkte sind auf dem Specialplan von Dache! auf Tafel I bdgesehrieben.) 



Coordinaten nnd Höhen der trigonometriseh bestimmten Pankte von Dachel. 









1 

X 


Höhe 1 

über dem 




Punkt 


!J 




Bemerkungen zu den Höhen 




-f Ost 


Nord 


i 

Meer 








Wohnhaus der Expedition . 


m 

0 j 




m 

0 


tu 

los 


ErdMcbc lOUl' liauplqueUe =96" 




— 57 1 




183 


133 




» B 


+ 65 


+ 


468 


133 1 






+ 160 ! 


+ 


395 


133 ;| 

133 i; 


Fbotogr. StandponKt 


37 




186 


» l ■ ■ 






548 


132 




Cii.siäi>unkt /'j 


— 387 1 




1597 


104 


1 




+ 21 - 


166 


115 


Spitse 


VI 


+ 1T4 ; 


- 


148 


118 




TTT 






117 


118 




Grnssos Sfhechsgrab (10) . 






222 


106 


, Boden = 97» 

1 


Einzelne Palme (14). . . 


4- ■»% 




132 


116 




Cailliand-Banm*) . . . . 


— 923 




563 


! 104 


1 " 


Edmonstone (i) ..... 


— 16024 


— 


4783 


436 


, Rücken des Beq^ 485* 


(Ü) .... 


— 17022 




1712 


407 


1-Vls.spil/c im Tlial (3) . . 


1;{!)37 


r 


!S7ö 


187 


f 


Dj. Lüfte (4) 


— 130117 


+ 


1858 


442 


1 


* , (5) 




1 


4080 


455 


1 

\ 


n * (6) 


-r 2 


T 


3931 


423 


Amphitheater (H) . . . . 


+ 7nr,3 




5255 






(llj .... 


+ 17123 




2712 


4% 




n (i3) ..... 


+ 14490 




4050 


1 440 




Dj. Djefate (15) .... 


+ 10876 




7313 


461 




« (16) .... 


+ 11523 




9 !<.)!) 


4G9 




Hiifr<'|siiit/e (17) . . . . 


+ 9297 




llCJS.') 


lii4 




Düneuspit/e i rij . . . 


4- !171 




3r;.:i 


103 





*) K» üi dies« eine grobsc Saut-Aka«ie, unter welcht-r, nach Erinneruag Jur Kingt borcnen, CaiUiaud im Jahre 
18Sn Min Zeh kafiCKhlagen batta. 
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Die oben erwähnten von Htmi Iteincle auf den Tunkten J\ und J'^ aufgenommenen Photographien, 
«eiche in 9 Platten auf J\ und in 8 Platten auf die beiden Horizonte vollständig darstellen, worden 
sodann zur photogrammetrisehen Karteneoostruetion*) benOtst und liaben die Details von Tafid II and 

theilweisc von dem Specialplan von Dachcl auf der Hauptkarte Tafel I geliefert , mir die Ausdehnung 
der ampliithoatrali^chon Hudit östlich von Gassr ist hier iiocli etwas /wrifi-lluift. Die Fortsetzurifr des 
Randes Uber iialad uud Tenidah Hess sicli trotz stürendeu Siuuuius in einzelnen Ecken von verscliiedenen 
Seiten wieder erkennen und anTisiren nnd zur Oontrole dienten hier, wie aodi sonst, die stets mit dem 
Theodolit gleichseitig mit den Bussolen-PeOnngen gemessenen HohenwinkeL Von den Ortschaften sind 
7 durch das Itinttrar selbst bestimmt, tlie iilirlLcen liewohntcn Orte und einzelne CuIturplUt^c mit Quellen 
sind mu h Aufzeichiiunjren von Ilofrath Uiddfs, firn Itineraren von Professor Asclterson, welcher zu l>ota- 
uiächen Zwecken \'ieles begieng, und nach den ^Erkundigungen von Köhlis und Ascherson eingetragen. 



Farafrah. 

Tafel in. 

Der l'lan von Farafrah ist aiif;;enommen während der zwei Aufenthalte vom 31. Decemlier isT.t bis 
2. Januar l^'i und am 12. März l>7f. Die Ortschaft selbst mit rleni /uL'eliori2en Pulmcnwald und IVIdern ist 
dnrcb Skizziren uud Abschreiten, mit der Bussole in der Hand, erhalten, woruach der besondere i'lan 
von Tafel III im Ilaassstab 1 : 10000 sehr zuverlässig gezeichnet weiden konnte. Von dian grOaaeren 
Plan sind ansscrdem nur die Paroetlen Ain-Guscbnah nnd Ain-Kiffiihn besonders aufgenommen, alles 
ttbrige wurde erhalten durch Peilungen von Gassr, Gnschnab und Kiffrihn aus, so dass die Oertlichkeit 
und ungefiihre AiLsdehnuri'^' der iibritren nordöstlichen Stücke, sowie noch Ain-Schimmenadali irenii'.'end 
bestimmt iät. Den südwesUichea Theü zu U'gehen fand ich keine Zeit, die dort gezeichneten »Stucke 
sind nach Notizen von Ascbersoo, der sie zn botanischen Zwednn besncbte, eingetragen, mit Benützung 
der Visnren von Kiffrihn aus, welche nach SBdwesten noch weit hinaus einzehie Palmengmppen trafen. 
Rohlfs nennt als westlichste und sttdlichste Quellen bezhw. Ain-Hor und Ain-IIadik, wekho beide 
ausserhalb unseres IManes fallen. 

Von dem ItanilgebirKe , welches die Gcsamml - ( )a.sc von l'arat'rah begrenzt, sind alle wichtigen 
Ecken, auch die fünf isolirten Gunnaberge durch viele Visurcn mit der Theodolit-Bussolo festgelegt und 
in Betreff der Höhe trigonometrisch bestimmt. 



*) Niheres Uber diese Ciiii«triiciiou tindct sich m der von mir h<'raiisg<-g<-lM>ncii „/t>itschritt für Vonucssungs- 
wesea*, Stattgm 1876, Basel T S. 1—17, mit Plan n» Ganr-Daehel in 1 :M0O uiil LidiograiiUe dcv ffanptpliotoiirapliien. 



10' 
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Ghargeh. 

Diese Oase ist auf Tafel I fiut ganz nach der Anftaabme cingeieiclmek, «eldie Dr. Sdnieinlurtli 
bei seinem 100 Tage dauernden Aufenthalt im Winter 1873/74 daadbat gemacht bat und die er für 
unsere Karte zur Verfiiüunjjr pcstollt hat. 

Scliweiufurth maoss eine liasis von 3*^2 Kilometer Länge zwi^^clien £1-Chargeh und dem Ilügel 
Dada» (der eine röniacbe Ruine triigt) oiUDitCelbai' mit UeBsUbideni, und beatinunte eine groeae Auahl 
von Winlidn mit einem fOr den vorliegenden Zwedi genB^den ideinen Ins t r u ment. In daa so erlialtene 
Gerippe trug er die Itinerarc seiner zahlreichen Wanderungen mit allen Aufnahmen ein und consbruirte 
damit eine aus«re/oichnpto Karte der Oase in dem grossen Maassstab 1 : 100000, welche in der Reduction 
1 : 3U4X»UU in Peterniaunä gcographisclteii Miitticilungen, lb75 Tafel 19, mit allen Detail» veruifentlicht ist. 

Auf vier Funkten in der Oaae erhielt ich aelbat Hori»mtaufiiahme& mit der TheodoUt-Buasole, 
nelcbe cur ControUrung der 8chweinfiirth*acbai Anfiiabme dienten; es aeigte aieli dabei keine nennena- 
vrerthe Differenz. Aus den gleichzeitig mit den Bussolcnvisuren ■rcnicsscuen Ilühenwinkeln sind die auf 
keinem Itinerar liegenden (also nicht barometrisch beatimmtenj, in die Karte eingeschriebenen Uöhea 
berechnet. 

Schwdnfinrth's Aufiaalmte und unsere fiq^edttion haben aieh gegenadtig fai die HSnde gearbdtefe, 
die erstere geht nur bis zmn Ostrand des Djebel-Taaref, dessen Westrand vrir beim Einmarsch vor uns 

hatten, und dadurch ist die Insel^^estalt dieses Berges sicher bestimmt, auch der Nordrand des Tliales, 
in welchem Ain-Anmr liegt, scliliesst sich in beiden Aufnahmen gut /usainmen. 

Auch der sUdliclie Theil der Oase, welcher von unserer £.\peditiou uiclit erreicht wurde, ist voa 
Sdnreinfiirth noch auf die kidne Basis £l-Chargeb-->Nadura gegrttndet worden, indem er im slldlidiea 
Thflil B&ckvisoren von den vorher vorwärts eingeschnittenen Gebiigsecken des nördlichen Tbeils nahm; 
ausserdem hat er den verbindenden Itiner;iron. wie auf allen seiueu Reisen, duith Zählung der Kame^ 
schritte und Messen einzelner Strei ken eine i;r()>se Sirherheit gegeben. 

Der Hauptpunkt ikris fallt nach .Schweinfurtli s Aufnahme ziemlich südlicher als die Pcter- 
msnn*sdie Karte nach dem bisher vorhandenen Material andmmt, letstere gibt nändich 24* 56' gegen 
34*44' bd Schwdnfurth. 

Zu den übrigen Theilen der Hauptkarte Tafel I ist zu bemerken, dass die meisten Detaila ausser 

den Gebirgen, insbesondere kleinere lliiu'el. Tlors iiinl Allenis, welche liesondere Namen haben, und 
jedenfalls die ganze Nonienclatur , von Herrn llofraUi Uohlfs aufgenommen sind, mit .Vusnahme der 
Strecke Sittrah-iieharich-Faratrah, welche ich allein begangen habe. Die Schreibart der Namen, welche 
oft sehr zwdfdhslt ist, wurde später durch Rohlfa und Ascherson festgestellt Die Namen von europäi- 
schem Gepiige, wie Bab*el*Jassmund, Edmonstone etc. sind von Hofifath Rohlfs den betreflbndea 
()l)jectoii lu'igelegt worden, mit Ausnahme der Benennung' für den neu entdeckten Gebirirsrni.' . der 
Farafraii im Osten be^'rtaut, welchem ich, dem Führer unserer Expedition zu lilhrea, den Namen 
Rohlfs- Gebirge zuzutiieileu mir erlaubte. 
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Dft ttbrigais die voterwifaiitflii KMuna Dstaili Mint viekn geologiselin aad botuiBdiai NotiM 
TOD Stiel md Amtenmk mtm in der Kurte Terfiffnitlicht nnd, wddie dem ttMümikn TheOe dieses 
Werlras beigegeben ist, so glaubte ich in der neuen Karte die weniger wichtigen derselben mfßagKlä ZO 
dOzfeD, mn die UeberaicbUicbkeit «a fördern und Baum für Höbenzahlen sa geffimien.'') 



Meteorologie. 



BMdueibnng der InstnimeiLte. 

Es ist eine grosse Zahl tod Thermometern der verschiedensten Art nach und nach nnr Ver* 
wendong gekommen. 

Herr üofrath Hohlfs hatte etwa 12 niermonieter von Bauriin zur Ik'Stimmung der Lufltemi>eriitur 
(SchleudertheruionieterJ und zur Bestimmung der Teuii)erätur von Quellen (Pinselthermometer) angeschafft, 
weidie grBBStentbdta nach und nadi in Voiiist giengen. Ton denselben ist zwar nor ^es nachher 
unsererseits nnteraucht und liehüg befanden ««»den, vnd zwar dasjenige, mit welchem Herr Hofratb 
Rohlfs die meisten Beobachtungen gemacht hat; es ist aber bei dem Kuff der Firma Baudin fast zweifel- 
los anzunehmen, dass uuth die übrigen Thermometer für den vorliegenden Zweck als genügend fehlerfrei 
betrachtet werden dürfen. 

Ich selbst versah mieh, da mir mitgetheilt mr, dus für Thermometer bereits gesorgt «d, nnr 
mit vier ohne besondere Auswahl dem Handel entnommenen Thermometern» welche vor der Expedition 
am 30. October 1873 noch in Sengender Art untersucht. wurden. Die Instrumente seien beieicbnet: 

*) Obgleich aUe von air barthmdeB, im erstbleoden Theile diesM Werket vtrOffentlickteD Kendtate, imaMntUdi 

atii-ti (lic K:irt(', als vorlüufic lnviMi-Iinet siml . so (lis-i A'TiIit mi-'Mi v Tlif-hultcn blielm, Blörhti- ich liomcrkpri , d^tst Au 
t'iiuigt'Q bedcutvudpreu VentcUiubuugt u, welüln' sich bt'i lianlnl tmtku, (liiriii ilirea Qrond lutben , iIms tMiizfliu' Mcssiuii^ien 
bei der ent«n Coutructioa dlnriMiqit noch nicht bcuULzt waren. Die enrUmte, dem er/JUiIenden Theil beigcg> bcii> Kurte, 
wekhe nent in P««niiums aaogt. HiUlieiliiiigai lti75, Taiel 11, «nddea, «lude in ibm weaenüicheo Tbeilen von mir 
ntfefaiirt, wnranf Dr. Petermaan im Aaftra^ von Hofrtth Rohlfs denen DeteUwdhnhBeB and die geologbehen nnd botant- 
■eluo Notizen von l'mf. Zitlel nnd Prof. An liprsou cimruß. Es mik! ihdiirrh rm(^p rnrichtielteiton entstanden, s. B. in dor 
FtriMunlnge für VegcUtion, dem Nilgebirge bei Girgeli etc., welche in Vorauasicbt der Neuconstmction anberidrtigt blieben. 
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C I Thenn, adt 0* Tbdhnig von — 15* Us + 80* 

i? „ „ 7fo Tlieilung „ - 3 „ +40 

ex „ „ „ Reservetherninmeter des Naudet-Aneroids. 

Die Ablesungen an 7? >inil im Folgenden liercits in veiwnndclt aufgeführt. 
Die Vergleiclunig in» .icliniclzenden Eis gab im Mittel die Stimde : 

c/^-t-ü''97 cu= — om if = -t-o.-7o üN=-\-om 

also die Correctionea bezw. 

JCI- — fK91 -rfC/J+0?88 ^JB = — 0?70 ^(?jr= — 0?90 (1) 
und ^CU=^CI+im ^B = JCI+(K21 JCy=^CI-\-(m (2) 

Eine andere Vergicichung im Wasser ergab die Stände: 

6' / ^ -f 1 3-; 1 0 r 77 ^ -f 1 2 . 00 7? -f 1 2 ?80 CN^ -[■ 1 2'.'95 
also J(:iJ=J(:i-\- J JC I -r-Oim J CN — J CIi-0:i5 (8) 

woraus diircli Vergleiihung mit (2) gesclUosseD «erden dAcf , dass die Correctionen (1) auch bei 13* 
nocli liiiiieit lieud genau gelten. 

Da diese Thermometer wiederholt zur Feuchtigkeitsbestiinniung dienten , wurden sie auch auf der 
Expedition mdirfacb unter sich in Wasser ver^^chen: 

Dachel 9. Januar 1874 

£?/= + 10597 <7i/= + 9?77 ^ CII=^C1+ 1?20 
Einsiedel n 24. Janoar 1874 

CI=sll?14 J{=10?95 JB = JCI-\-m9 
Regenfeld 1. Februar 1874 

C/ = + 16?70 Ä = 16?88 ^iH = dCJ-\- 0?82 

CK wurde auf Einsiedel 1, als es zur Teuii>eruiurbeotiiuniuug de» Wüstensandes ausgelegt war, zer^ 
brechen, Ton CJZ hatte sidi schon im Januar ein Qoecksilberfiwlen abgetrennt, welcher sich nicht mehr 
mit dem Haaptthefl vereinigen liess, ich gab es desshalb in Beharieh dem Mudir als Gastgeschenk. CI 

and It kamen unversehrt znrttek. 

Die Herren Ascherson und Ileniele hatten privatim je ein Thermometer mit /i " Tlieilung, uiit 
denen sie viele Ablesungen machten, das eine wurde in Dachel zerbrochen, das andere gestoldcn. Nach 
diesem Verhist setzte Herr Remels seine Beobachtungen fort mit einem Thermometer des im enlhlen- 

den Theil mehrfach rühmlichst genannten Eingeborenen II assaii-F.f feudi in Mut in der ()a«e Dachel. 
llassan-KliV-ndi war als friilierer Diciit-r dc> französisciicn Inuriiifui s I.t frvro mit euroiKÜscIier Technik 
vertraut ^^fwurdeti. Die Vergleiciiung .seines in C'^ gctbeilteu Theruioniutei's 11 mit dem obeugeuanntea 
VI und II ergab am 16. März 1874 in Daciiel Folgendes: 
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CI 


E 


H 


H-CI 


H-B 


CI-» 


1875 


18718 


1376 


+ 0.10 


+ 0.47 


+ 0.87 


13.8 


l3.Tr> 


14.0 


4- 0 20 


-f- 0.-25 


+ 0.05 


86.5 


35.88 




0.0i> 


+ <'.62 


-r 0.(i2 






Mittel 


— u.io 


1 0.4.-) 


t- 0.35 



Die Differenz CI—R stimmt im Mittel naliezu mit dfr früher ^refuiuleiicn, sodaun hat man mit 

J('J = — 0?97 und JE — (YllQ nach (1) 
bezw. — v:07 und = — iviö (4) 

Es sind noch zwei nach Fiihrenlieit jietlieilto Thermoniefer zu erwähnen, an welchen Afr. Ilti^g 
in Siut während der Dauer der Expedition l!eobaelitun^;en iiiatliie"), dieselben wurden von deniR'llKMi 
später auf Wunsch nach KarUruhe zur Untersuchung geschickt, allein bei dem Versuche, einen abge- 
trennten QnednilberfiMkn wieder mit dem Haaptthd] m yereinigen, zersimuig das eine daTon, die ünter- 
soduing konnte sidi also nur auf das andere derselben erstrednn, und zwar dasjenige, welches Mr. 
Ibtgg als .inside-thertiionietfr" m-licii ilcin Anerujil zur Bes'ininiunsr von di"^seii innerer Temperatur auf- 
geilängt hatte. Dieses Instrument bezeitiintn wir mit /• und llihreu liessen Ablesungen sofort in 
▼erwandelt auf. Als ich dann auch noch ilus einzige übrig gcbUebene Baudiu-Thennometer (B) von 
H«rm Hoftath Bohlfe erhalten hatte, machte ich endlich im Oecember 1875 noch eine qrstematische 
Ven^eichung der vier Instrumente CI, J!. Ji iiml F. 

Im Eiswasaer »igten diesdben die Correctionen: 

.^C/= — 0766 ^JZ 0738 — 0712 ^F=iOJ0O (5) 

Znr weiteren üntenmcbung wurden zwei GeiSBler'ache ITormalthemioaieler ngeiogen. Eine Veighichang 
im Wewer gab die Stünde: 

C/= + 15710 »= + 14784 2? = + 14757 P= + 15719 

und für die beiden Geiasler nach Atabringong der Borfiiltig bestimmten Correctienen: 

14 . 'iK und U?62 alsu im Mittel wahre Temperatur 14:60 und damit 
^/r•/-0..'>0 .^7?= — 0724 ^5 = +0703 ^F=- 0759 (8) 

Wegen der laugen Zwischeuzeit zwischen dem Gebrauch selbst und dieser letzten Untersuchung kauu 
diese nur die Biehtigkdt der Tbeilnngsintervalle eonstatiren« die Standoorrectionen haben deh entschieden 
▼erindert, wie die Vergleichvng von (1) und (5) zeigt 

Aus der ganzen Untersuchung geht soviel henror, dass es Tollkommen zulSssig ist, die folgenden 
Consta Ilten StandcorrccUonen an den auf der Expedition gemachten Temperaturbeobacbtungen an- 
zubringen : 

für das Thermometer C I Correction = — 170 C 
„ „ CJI „ = + 0;3C 

*) Vgl. hierflber den später folgendca Abacliukt über „allfiemeiDe Auordiiung der Bi oüaclitungen'^. 
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für das Thermometer R Gorrection = — 0?6 ü = — 0?7 C 

cy „ =— o!«c 

H „ = - 1?1 0 

B = 0?0 

F „ = o;o 

Diese Correctioiiieii Aul an allen im Folgenden mittet hoilten BeolMehtungen bereits angebracht Dfe ver- 
hältnissmässig wenigen und jedenfalls auf die llauptrosultate ganz einflussloscn Reohachtungen , welcbe 
mit nicht controlirten Tbermometem gemacht wurden, sind ohne Correctionen beniitzt. Die Ablesungen 
▼on Herrn Hofratli BoUfs rind rihomtlich mit BaudhimBtnunenten, mdne dgom mit Ol, CII, R vnä 
CN gemacht 

Wenn auch in der Thermonietercontrole nicht dun haus regelrecht verfiüiren worden ist, so zeigen 
doch die gomacbten Mittheilungoti . dass iiirlit5; Wesentliclios vorsäunit wurde; tum Beweis dieser Be- 
hauptung mussten jedoch die Originalvergleichuugen hier vorgelegt werden. 



«♦ M »» 

n n n 
n n %% 



2. HygroMlir. 

Die beiden vorhandenen Haarhygrometer von Secretan blieben während der ganzen Dauer der 

Ex[KHlition in iiu'ikwürdig gutrr Uebereinstimniung unter sich, was auch auf absolute T^eständigkeit 
günsti.i-T Schlüsse zu machen irestattct. Die Scalen waren von ü- 100 gleichfürmig gctlieilt . die Ab- 
lesungen schwankten ungelähr zwischen 3U und 100. £s mag genügen, von den Vergleidiungcn der 
beiden Instmnwnte nnter sicfa die folgenden rnttzatheilen: 

22. Decemher 1873 7ü und 69 

23. , , 9b , 94 
U. Januar 1674 60 . 60 

2. Febmar , 48 , 46 
12. a , 64 , 63 

32. , , 54 a 58 

Zur Ermittelung einer Bo;:iehung zwischen der Angabo der Haarbygromcter und der wirldichen 
Luftfeuchtigkeit wurden Feuchtigkeit-hestinniungen mittelst des trockenen und nassen Thermometers 
zugezogen. Es sind auf der Expedition seiltet m der Zeit vom 13. Dezember bis 2. Februar an 11 ver- 
sdüedenen Tagen 18 solche Vergleichungen, je etwa eine halbe Stunde lang ndt aUer Sorgfolt fort- 
gesetzt, gemaeht worden, dorcn Resoltate die folgende Tafd seigt; es bedeutet dabei H die Angabe 
des Haaib^rgromrters. rdic Tcmpcratiir des trockenen. ( diejenige des nassen TbenwNneters, / die hier^ 
aus in iiblichcr Weise (nach den Jeliiiok'sclieii rsychrouietertafeln) berechnete relative Feochti^ett in 
Die Beobachtungen sind nach der Grösse von // geordnet. 
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Es «mde luenach die bitcrpolatioDBfoimid gebildet: 



H-f- — ISA + 1.198 H— 0.987 (^J (1) 



Der mittlere Fehler einer Vergleichung fand sich dabei — ± 5 , womach man durch das Haar- 
hygroraeter mit Ik'niitzung dieser Fonnel die relative Luftfeuchtigkeit auf 5"/u genau erhalten würde. 
Innerhalb dieser Grenze wird es auch gestattet sein, die Formel noch abzuändern, wozu 49 weitere 
YeqileielMingeii venuiknem ivddie in der Zeit rom 14. Mai Ue 22. Juli 1874 auf der nuteordogiedien 
Station in Karlsmlie nach Rfickkunft tob der EzpecBtion aagpeatellt wvrden. Dieee Vergleidntogen tind 
nur graphisch behandelt wonlen . es zeigte sich dabei , dass zwischen H 50 und TI 80 die Formel 
(1) auch diese Karlsruher Beobachtungen genügend darstellt, während zwischen SO und 100 die letzteren 
eine Abweichung zeigen in dem >>inn, dass II = 100 und f — 100 einander eutspreclieu soll (was jeden- 
foUs der VeiMger des Instnimeiitn bealwiditigt bat). Die Femwl (l) gibt IQr H= 100, f— 94; da 
ntm der mittlere ^Uer einer Verglelehiiiig eicli ^±5 ereeben bat» und von den Boobaditungen, aas 
denen (1) abccleifet ist. nur sehr wenige in der Nähe von 100 liegen, so wurde die Bezieliiins in der 
erwähnteu Weise abgeändert. r>;ifür si»reclieii amh ilie Alilesimtren während der zwei Kegeiila^'e in 
Begenfeld, an deren zweitem das Hygrometer nahe auf lOO .stand. Die Fonnel (I) gibt für 11 — o den 
"Werth 15, iras insofern oboe Bedentong ist, ab die Fofnel (1) mr bis 60 abwirls Geltnog 
bat; da es aber die Absicht des Verfertigers war, H^O und f<»0 einander entsprechend zu machen 
und die Instrumente sehr con.stant zu sein scheinen, namentlich aber, weil eine Aenderung vfui fl) in 
dem Sinn, dass // = 0 und 0 entsprechend werden, unseren Vergleichungen gar keinen Zwang 
anthut, auch innerhalb der in der Wüste gefundenen Feuchtigkeitsgrade diese Annahme nur Aenderungen 
von bödistens 8 an den Ftektionsiiertben wa (l^ verlaagt, so wurde andi liier noch die Formel (1) 
abgeändert, weh he somit nur zwischen II ' 50 und 7/ = 80 beil)ehalten ist Diese Abänderungen sind 
zur Wahrung der Stetigkeit gr;i|diisch gemacht Das Besultat der ganaen UnlersuchuDg ist in folgen- 
den Hauptreductionswerthen enthalten : 
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Reduction der Angaben H des Haurbygrometers auf relative Feuchtigkeit in \ der 

Bilttigviii^ 
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Zar BnttnuiiaDg des Luftdrucks dintc ein Quecksilberbaromct«r und 8 Federbarometcr. Daa 
entere wurde nnr als Normallnstnmient zur Ermittehing der Standeorraetiemn der Federbarometer 
benttzt, iri&hreiid mit den letsterea selbst die eigentlichen BeobacbtnogBreilien gemedit wordea sind. 

Qaecksilberbarometer. 

Dsflselbe war ein Ileberbarometcr gewöhnlicher Oonstraction« gefertigt Ton Meehaniker MoUenkopf 

in Stuttgart. Die Glasröliro hat einen Durchmesser von n Millimetern . im Uinireren Schenkel Iwfindet 
sich eine \'erengung zur Verhinderung des Luft/utrilts, der Al>sehhi.ss wird ilurcli Korkstöpsel bewirkt. 
Der Schaft, au welchem die Röhre befestigt ist, besteht aus iu Gel gesottenem Nuasbaumholz und uagt 
swd korae in Mfllimeter getbeilte MetallniaassstiUie «am Ablesen der QneekrilbersflDde im nntnen und 
oberen Schenkel. Zum Einst<<llen auf die Kuppen und Ränder der Quccksilberobcrfläche dienen zwei, 
die Röhre umhüllende Ringe und mit ihnen fest verbunden sind dir iilni^s <lrs Nfaassstalis gleitenden 
zwei Nonien , welche Ablesung von Millimeter gestatten. . Die Temperatur des Qucckailbei-s wird 
durch ein Thermometer angegeben. 

Da der Haiqitkörper des Instrumentes too Hobe ist, dessen WSrmeansddiBuiig sshr nnbedentend 
und jedenfalls der RwP'OT"g nieht zugänglich ist, so hat man bei der Reduction des Barometerstandes 
auf dir yomialteinperatnr n" nur die Aiisdehimng des Quecksilbers zu berücksichtigen, d. h. es betrigt 
die Reduction des Bai'ometerstaudes B bei der Temiieratur /° C auf 0": 

— 0.0001ö0ii<. 
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IMe ORj^lkrdcfnMioii Uast sidi nach der aUgnmdn baflUten SctileieniMclier-Delcn»*Behm Tafd 

bflrtflkachtigen, welche für den Dttrchmesser 6""" und vendÜMkne WerÜw der KnppeDMflwn die 
folgeDdemiaaMeii angibt (alle llaaeae in Mfllimeteni): 



Knppenhöhe 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 
DcfvesBion 0.80 0.90 0.98 1.07 1.14 IM 1.27 1.82 1.37 1.41 1.46 1.48 



Da immor die Knppenböhe und damit auch die Depression in unteren Schenkel grOeser ist ab im 
oberen, so ist die DUlBreni der Itepresiioiien von dem Banünetnstand, den die beiden Xnppen gdielbrt 
Imben, abzuziehen. 

Beispiel einer Beobachtung: 

Temperatur Kuppe Rand Kuppenbötae CapillardepceSBion 

Oberer Schenkel 25?5 G28.3»» 627 .3"" 1.0» 1.07*" 
ünterar SdMiikel 184.8 188.0 1.7 1.4B 



762.6 OU» 
Tenperataroontection — 8.60 

— 0.38 



Bedndrter Buemetentand 768.72** 

Sdldier AUesnngen worden in jedem FUle 8—6 gemacht in Famen too je 6—10 liHnnteq, 
Das Bdaebamneter wurde tot d«r Abreise in der Zeit vom 13.— 16. November 1878 11 mal 

mit dem Normalbarometer der meteorologischen Station Karlsruhe reiflichen, wobei sich als Mtttd- 

saU ergab: 

Karlsruher Stationsbarometer— Beiaebarometer = + 1.(I6>». 

Vach der Rückkunft nach Karlsmlm im Mai 1874 fand sich leider das Stationsbarometer fOB 
November 1873 nicht mehr unverändert vor, weil im Laufe des Winters ein Unfiall Torgekonunen war; 
die Vergleichung mit dem neuen Stationsbarometer ergab: 

Karlsruher . Stationsbarometer— Beiaebarometer = -f* 1'44"" • 

Auf der khediviBchm meteonlogiadken Station in der Abbaaie bei Kairo erfolgte am 6. December 

1873 und 16. April 1874 Vcrglcichung des Reisebarometers mit dem Kairoer Stationsbarometer. Das 
letztere ist ein Ueberbarometcr mit Rühren von ungefähr 7""" innerem Durchmesser. Ks trägt die In- 
schrift: «Fastr^ Membre de la societe meteorologique de France ruo de r£colc polytech- 
Bique 3 Paris 1882 (Ko. 241)*. Die Ablesongen werden gemacht an einer Mmringscale, oben mit 
nadutragendem, unten mt Toitragendem Nonius ¥on je 0.1"* Ängste. 

Zur Rcduction des Barometerstandes auf 0*' bcnUtaen der Vorstand des Obsers'atoriums Tsniael- 
Bey und seine Beamten das Werk aiiuuaire mt-teor ologique de la Franre jiour 1S49. T)ii' darin 
enthaltene Keductionätafcl bcriicksiclitigt die Ausdehnung des Quecksilbers und eines Mcäsiuguiaassstabcs, 
sie gibt s; R fttr den Barometentand 765.7*" und de Temperatur 17?2, die Bedudiea —3.12*". 

11* 
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Oapillardepiesaion wird bei den legdndMgeD Beobaebtongen nicbt angebiadit, wenhalb leb andi bd 

den Vcrglcichungen mit (iom RciaebaroDMter nur an letiterem die CapflUrdepreesUm in Bechnung nahm. 

Wenn man die silmuitlichcn an «len zwei genannten Tagen im Laufe von unfjpfähr je oinor 
Stunde gemacbtcu Ablesiuigun in arithmetisdie Mittel vereinigt und die erwähnten Beductionea anbringt, 
80 eriiiUt man Folgendes: 

5. Decenibcr 1873 16. April 1874 
Kairoer Statioiisbafoiiieter 763.34"* 758^2"* 

762.54 758.87 



Düreranen*) 0.80 0.15 

£s zeigt sich also eine Acmlcrung von 0.65"°* in dem UntendiiiBd beider Barometer, welche 
wahrscheinlich dem lleiscbarometer zur Last gelegt werden lauas. 

In Ennaikgelang genauerer Kenntoias der Uraaeben, wddw diese DüEBreni Ton 0.69™ eneugt 
haben, schien es crebotcn, dieselbe proportional der Zeit auf die AblesrmKon an dem Reisebarometer zn 
vertheilen, imd da alle auf der Expedition f,'('ma<bten barouictristhen Messungen in die Zeit XWiSClm 
die beiden Kairoer \'crgleicbungen fallen, so ist dadurch alicä Nöthigu gegeben. 

Das Beise-Quecksüberbarometer hat im Verlaufe der Expedition zur Controlirung der Feder- 
banmieter gedient, und da die Ver^ebnngen ontar ventdiiedenen Breiten atattgelondeii beben, so ist 
es nSthig, die Queclisilberbarometcrstände auf eine nnd dieselbe Breite zu rcduciren. 

Be/eichnet man mit 7/ einen Quecksilberbarometerstand, beobachtet imtor der Breite tp und in 
der Hübe h Uber dem Meer, so ist der Barometerstand Ji^i, welcher denselbeu Luftdruck unter der 
Breite 45* in der Hfihe des Meeresspiegels anzeigt, ausgedruckt dnreb 



'Bw^£(l — ^](1— 0.0026 eos 2 9>) . 



In unseren Falle liegen alle Vergleidisstationen in geringen H^n, nämlich etwa zwischen 30 
imil 1 20 Mf'ter, wessbalf) der erste Correctionsfactor, in welchem r der Erdhalbmcsser ist, vornaclilässigt 
werden kann. Es emptieblt sieb, nicht 45", sondern 80" 4', nämlicli die Breite des Observatoriums in 
Kairo, als Normalbreite zu nehmen, weil die daselbst im Laufe des Winters 1878/74 gemachten Baro- 
meterbeobacbtaogen als correqwadirende Beobachtungen (ftr nnsere HSbenbestimmungen dienen. Hier- 
nach ist die Bedaction eines imter der Brüte 9 gemessenen Barometeistandes B die folgende: 

— 0.0026 £ (cos 2 — eaa 60* 80 . 



*) Aus di«wn Vnnlclelniiisn omd d«r nif 8. 88 gapibiian IMnsÜon da BeitetaroeMtara «of das Btelimlier 

UMlllllSlilimMfflf I in VrrbirnUinp: mit kirn V(>rBli'ir)iiini.'rn de« Ictztinn mit tlen BnrnmMrrn von Stuttjran. Zflrich nnd Wien 
(»gl VI. Jahtesbcricht tltr iiiPtnonilogischcn CVulral&tatiou Karl>rulie über ilie Kricbiiisso ilvr an doii mcteorolngiachen 
Stationen d« Orosshcrzogtlmm» Baden im Jahr 1874 angestellten BeobacbtaDg«-n , bcarheitit von Osr.ar Kuppel, Karlsruhe 
187(1, & 72 niid 78) febt henror, du daa Kairoer StatkmabuoBMier out den Kormalbarometer der Centralstelle Wien aehr 
nahe ibereiaatinnit, wihrand daa XiriandNr SlatlaaahanHWtar um etm 1"" in hoA Mbi, 
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Dia Badbadrtnngiorte mit üiraB Braileii vnd fleo taispndmkia BaranataniMCiiman riad im 

Fol|?enden zusammengestellt. Ausser dieser Breitencorrection ist zugleich für jeden Punkt die oben 
besprochene Correctioii angegeben, durch wekbe das BeisequecksUberbarometer auf das Stotionsbarometer 

von Kairo reJucirt wird. 
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Federbarometer (Aneroide). 

Es siad deren acht auf dar Expedition in Amrendong gekommen, idUblfadi: 

1. Nandet Nmn. 89305, bdnumte Paiiaer Constmetimi^P^iij, iimererDarchmeBBer IS^.mit 

innerem Thermometer, Eigenthum des Polytechnikums zu Karlsruhe. Dieses Instrument mr wiinr 
wiederholt von mir in Betreff der Thcilung und der Toniperatiinorrecfinti itn T.anf von zwei Jahren 
uutersuclit worden , auch hatte ^ sich auf mehreren Reisen in Beziehung auf Unveränderiichkeit der 
Standeometion erprobt. Mit diesem Instrument sind üut atte meine BedbadituigeQ gemacht, dodi ist 
gei(8hnlieh noch ein oder zwei andere Lutmmente gleidiaeitig mit abgelesen. 

3. Goldsebmid. Nnm. 600, grosses SchranboiinBtrunent bdnnnter GonstnietiOD, mit innerem 

Thermometer. Auth von diesem Instrument, Eigenthuni des Karlsruher Polytechnikums, war vor der 
Reise die Theilung (mit willkürlicher Scale) und die Temperaturcorrcction untersucht worden, leider aber 
liatte ich niemals bemerken können, dass dasselbe bei hohem Barometerstand von mehr als 760 nicht 
mebr abgeleeen werden konnte, wefl dann die federnde Bflchse und der darauf wirkmide Hebd so tief 
berabgedrttdrt wurden, dass der Hebel nicht mehr frei spielen konnte. Ich entdeckte diesen missUeben 
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Umstand erst am Meer in Triest Auf allen wichtigen Stationen, iralcbe nklit n tief Ilgen, iniide 
dieses Instrument gleichzeitig mit dem erstgenannten abgelesen. 

3. Goldschmid, Num. 433. Kleineres Scbraubeninstrument, mit dem ich ebenfalls Un^ück • 
hntte^ indem ee am 10. Marz vom Kameel auf den Felsboden fiel 

4. Casella, Horn. 1640l Kleines Dutrunent von der QvUae einer ThselNnalir, iunarar Dnrcb- 
messer 48'»«', die Construction im Weeentlielien nie bei NandeL 

5. Casella, Nuni. 1641. Ebenso. 

6. Clievallier. Ein Instrument Naiidet*8cliar Construction von mittlerer Grösse. 

7. SeereUn, Nun. 4917. Grossee Instrument, dessen Construction sldi von der Naiidet*8ciwn 
nur dordi die Art der Ctogenfedemng ontendiridet 

8. Bregnet. Aehnlich wie 6. 

Die Instrumente 4. bis 8., welche Hofrath Rohlfs theils schon auf früheren Reisen benützt, theils 
neu angescbafR, hatte, hatten keine inneren Thermometer; da ich aber bei den Ilauptvergleichungen die 
rilmmtllehen Instnmtente so lange zusammenliegen liess, \A alle vortumienen Thennonieter auf etwa 1* 
Uwreinstinunten, so ist jedenhlls hiefBr die Temperatur andi dieser Inetmmente genügend genau bekannt 
und ebenso ist bei der später gemachten Bestimmung der Temperaturcorrectionen der Mangd innerer 
Thermometer kein Hindemiss gewesen. Was sodann die mit diesen Instrumenten von verschiedenen 
Mitgliedern der Expedition gemachten Ablesungen betrifft, so nahm ich zu deren Keduction gewöhnlich 
die gleichzeitig abgelesene, oder jedenfidla nIbenuigBweiBe bdmnnte Lufttemperatur. Bei dem Instmment 
GBseDa 1641 , welches Profsssor Zittd während der ganxen Reise in der Bdnkleideitasdie trug, schien 
ee angezeigt, eine constantc innere Temperatur von 25" zur Ki duction anzunehmen. 

Endlich bei dem Instrument Secrctiin , an welchem Mr. Hn^P in Siut während der Dauer der 
Expedition täglich drei mal beobachtete, ist die Temperatur für die Keduction durch ein besonderes beige- 
gebenea Thermometer, weldieB Ux. Hogg als „inside-tlwnnometer" Jedesmal mit ablas, hbireidiend sicher 
beitiniBt Da gerade diesea Listnnnent eine mgewlHiiüidi grosse Tomperaturcorrection verlangt, vM- 
lieh 0.24"" fOr 1*, so ist hier der Ersatz des inneren Thermometers von besonderer Wichtigkeit. 



Die Beriehong nrisehen der Angabe F eines Federbarameters und seiner Tempecatnr t einomts 

und dem entsprechenden auf 0° reducirten Quecksilberbarometerstand anderseits, kann inneriialb 
mXssiger Intervalle von F und t dargestellt werden durch eine Gleichung von der Form 



Untersuchung der Federbarometer. 



J'=^ + x + J*+»(760-Ä) 



(1) 



oder mit Auflösung nach V,: 



(2) 
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Wenn man eine grössere Anzahl von Vergleicllungen bei mögliehst verschiedenen Temperatüieil 
and verschiedenen Barometerständen hat, so iassen sich daraus die Coefticicnten x y s bestimmen. 

Nach dieser Methode sind mehrere unserer luatrumente untersucht worden, allein di^enigen 
Torc^eiciiungen, «Ad» n dner gleichförmigen DBtmvcknng aller von dar EipeditioD «niktgebrachtaa 
batnunente ganacht wofdeh aind, Bind ao tngeocdiiet, daas in enter lioie die Temperatureorrec- 
Uonen m^lieliat genan dazana geAmdan werden kflnnan. 

Wenn man im Winter ein Federbarometer der freien Luft aussetzt, dann seinen Stand und seine 
Temperatur, sowie gleichzeitig ein Querksilberbaromeber abliest) ao erhUt man damit die Wwthe F<^t 
einer Gleichung von der Formel (1) nämlich 

F«Ä+«+j«+*C760-^) (6) 

und nenn man denselben Versuch wiederholt, fMM^h iiflm das Feder barometer in ein mttmea sp^wf gft» 
bracht worden ist, erhält man eutsprechend 

r = ^' + «+,/ + #(7«0-«t') (6) 

Da ^0 und gcwnhnlirh nahezu gleich sind, und e stete Sehr klein ist, 80 kann num durch Sabtraktüni 
beider Gleichungen einen Werth y finden, nämlich 

• 

Beispiel: 37. Neranber 1874 Inatmment Secaretaa 

9*30^ W»7484)9P- F=s 763.16^ fas+lö?! 

11" 5» — 747.65 F — 746.75 t = — 3.7 

Differenzen (^»0'— <?o ^+0.37 F — f'=+ö.40 r— <= + 18^ 

bieraas y =+0.27 • 

80 wurden aiauntlidie laatmnente je nngeObr 10 Mal nnterandit. Die Te mp e ratnm nteracMede InntileB 
^iftt iminar ao graaa cilttlta werden wie in dem obigen Bebpid, dodi aieniala kleiner ala 11.7 ud 

da die Genauigkeit einer einzelnen Bestimmung durchaus nirlit Mos von der Höhe des Temperatur- 
inten alls abhängt, so war es geboten, aus den einzelnen Resultaten das einfache arithmetische Mittel 
zu nehmen. 

Da das Instrument Goldschniid 600 eine willkürliche Scalenthcilung hat, so wurden die Ablesungs- 
diffisienaen nihemngaweiae in Millimeter übertragen mittdat der Beiielnmg: 1 Ooldafthmldaealenthdl 
= 0.070 Ifillimeter. 

Die Resultate sind in der folgenden Tafel zusammengeatdlt (Die zwei erstoi Colosmai deradben 
gelten nicht fttr daa Inatnunent Goldsdunid 600, wetebea amn Thdl qAtar nntesancfat wurde.) 
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TemperaittreorrecUon der Federb*rometer. 



1874—1875 


CS * 

fc. > 
S, « 
BS 
«•n 

«.» 

t'-f 


Coefficient y in Gleicliiiiig (1) S. 86 COr das InalmiiMiit 


Naudet 


No. 1640 


No. 1641 


Secretan 


Chevallier 


' nnMfipliiniil 

No. 433 


AAlilflf>1iinM 

\jvmot<imini 

Nr. GOO 


16. Novemb. 

24. „ 

25. „ 
27. „ 

18. „ 
21. „ 

32; „ 
38. „ 
4. Jami» 


+ 
12.0« 
18.9 
16.5 
18.8 

19 9 

13.5 
17.6 
15.7 
18.8 
11.7 


nun 

+ 0.10 
+ 0.19 
+ 0.16 
+ 0.17 
+ 0.18 
+ 0.15 
+ 0.20 

+ai5 

+ 0.15 
+ 0.12 


mm 

+ ü.14 
+ 0.07 
+ 0.08 
+0.08 
+ 0.06 
+ 0.06 

+ 0.04 

+ 0.08 
+ 0.08 


+ 0.09 
+ 0.09 

+aii 

+ 0.15 
+ 0.10 
+ 0.07 
+ 0.18 
+ 0.07 
+ 0.11 


mm 

4- 0.20 
+ 0.23 

+ a22 

+ 0.87 . 

+ 0.23 
+ 0.25 
+ 0.26 
+ 0.24 
+ 0.35 
+ 0^ 


mm 

+ 0.09 
+ 0.15 
+ 0.18 

+ai6 

+ 0.17 
+ 0.15 
-r 0.11 
+ 0.14 
+ 0.13 
+ 0.11 


mm 

+ 0.05 
+ 0.09 
+ 0.15 
+ 0.18 

+ 0.10 
+ 0.08 
+ 0.13 
+ 0.09 
+ 0.12 

+ai3 


am 

— 0.02 
+ 0.02 
-0.02 

— 0.04 

— 0.10 
+ 0.01 

— 0.06 
+ 0.08 

— 0.06 

— ao6 


Mittel 
Mittl. Yd 
Temperatur 
coKnctkni fl 


y 1 

iler I 
»rl»| 


+ 0.157 
+ 0.010 

— 0.157 


+ 0.077 
±0.009 

— 0.077 


+ 0.102 
.±0.009 

—0.102 


0.238 
±0.006 

— 0.388 


+ 0.134 
±0.008 

— 0.184 


+ 0.111 
±0.012 

— 0.111 


— 0.030 
±0.038 

+ 0.080 



Die Tempcratorcorrcction der swei fiutnuiMitB Vandet 89805 and GoUadimid 600 hatte idi 
frOlwr ediOD befümmt. Dämlich: 



L Navdet 89805. 

1. Im Januar mid Fehmar 1872 aaa 10 Tennfiheii Itoventiiroorreetimi für 1«: — 0.148 ±0.010. 

2. Im November 1872 aus 7 Versuchen: —0.168 ± 0.002. 

3. Im September 1873 aus 6 Vei-suchen: —0.116:^0.010. 

Diese Resultate siud sclion früher verötTeutlicbt, nämlich in Jordan, Taschcnbucli der prak- 
tischen Geometrie, Stuttgart 1873, Seite 207 (woselbst das Instrument nach seinem Verkäufer Feigl- 
stock genannt ist), imd in dar Zeitschrift fibr VermeBsuiigsweien, henungegeben Ton Jordan, 1878, 
SeHe 35 und 868. 

n. Ooldschmid 600. 

Ans 6 TerBneben im September 1878 TemperaturconccÜim für 1*: + 0.087 ± 0.009 (sidie 
Zotadirill ftr yemMssnngnrosen, 1873, 8^ 868). 

Die Wcrthc ij der obcnstchenden Tafel sind die negativen Temperatoronrreetiooen, es stimmen 
also die Terschiedenen üesultate sehr gut überein. 
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Um auch diese früheren Bestiiniuuugeu zu berücksichtigen, kann man für Naudct annehmen 
y = + 0.15 und fttr OMadbaM y=s — a088, «der die bereifenden Onrectionen für 1*C benr. 
— 17"16 nd +07-088. 

Xach Feststelhing der Warthe y wurde für jedes Instrument eine Tafol hpreeboett der Ar 
jede Temperatur t die ontsprcchpndp Temperaturoorrpction — ut sich entnehriicn lässt. 

Nachdem in dieser Weise der Eiutluss der Itistruuieutentcmpcratur untersucht ist, kann man die 
TheUnngBOomctioiien durch fortgesetite Yeiiileichung mit einem QnedKÜberbarometor bestinunen. An 
einem nnd demselben Ort bekonnik man ellMdinge «nf diese Weise mir mässige Litemne, t. B. lieferten 
die im Folgenden benutzten Vergleichungen vom 12. Mai his 22. JoU 1874 kein grosseres Intonall als 
von 742T"5n bis 761" "40. üImt es sind auch alle auf der Expedition selbst cemachten wichtigeren 
Ablesungen nicht viel hiervou verschieden, denn die Oasen liegen alle niedriger als 120 Meter über 
dem Meer, es genOgen desslulb diese Vorglddmngen vonkommen znr Bestimninng dar Tbeiluigi- 
coirectioncn, welche Uberhaupt bei der Bestimmung Ueber Höhen unterschiede Ton wenig Einfluss nnd. 

Die folgende Tafel enthält «lic rtosultate der für den vorliefienden Zweck fjeniaehten Ver^jleichungen 
und zwar sind die Quefk.silberhaiuiiRtf rstiunle in allen Bezieliun^'en auf einlieitliches Maass reducirt, 
und an den Federbarometerablesuugcn sind die Keductioueu — yt nach den dazu berechneten Tafeln 
nngebracbt, d. b. in die Tafel sind eingetragen die auf 0*redadrten FederbarometerstindeF— J*^ 



Vergleichung der Federbarometer mit dem Quecksilberbarometer. 



Zeit 


QneeUlber- 


Maudet 

1 


Oasella 


Gaaella 




ChevaUier 


Goldscfamid 


1874 


barometer 


1640 


1841 


Secretan 


488 








Ml 












Ifai 13 


m m m 


747.85 


j 746.65 


788.60 




746^ 




76446 


„ 13 




749 66 


748.17 


740.61 




747.83 




765.97 


14 




7.')9..38 


757.46 


751.20 


757.r)l 




774.54 


„ 15 




752.37 


. 750.95 


743.90 




7.-)0.66 




768.56 


n 16 




767.68 


756.17 


749.18 




756.06 




TtSM 


« .17 


« • • 


767.42 


1 756.08 


749.41 




765.90 




772.18 


„ 18 




755.11 


753.76 


746.83 




758.70 




770.00 


„ 19 


• • • 


753.32 


75.3.71 


747.03 




753..S5 




770.85 


„ 20 


• • • 


755.80 


754.15 


747.65 j 




754.04 




771.13 


21 


• • • 


762J}2 \ 751.08 1 


744.09 ' 




750.60 




768.29 


„ 22 




746.42 


744.67 


737.73 




744.78 




768.26 


« 23 




742.84 


741. .33 


734.28 ' 




741.29 




759.80 


„ 24 




742.59 


741.15 


733.82 




741.03 




760.20 


„ 25 


* • • 


746.29 744.63 
749.16 : 747.62 = 


737.46 




744.63 . 




762.56 


n M 


• • * 


740.48 ! 


• ! 


747.21 J 


1 


764.79 


„ 27 




7.'. 1.95 


750.27 


743.48 


1 


750.21 




767.44 


„ 28 




754.51 


, 752.88 , 


745.71 t 


752.76 


1 


769.85 . 



Jordaa. UbfMb* IxptiilUiiii. 
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OiMfilnilllMr. 

¥i ■ mj ml ixt M ■! 

Muviiicwr 


f 

. Cudla 
^'^^'^^ 1640 


1041 


Sccrctan 


f 

Cbevallierj 


193 




mm 




m 




mm 


am 


mm 


Mai 29 . . . 


753.29 


751.78 


744.42 


1 


751.68 




768.91 


„ 30 . . . 


752.28 


75(>.85 


743.19 




750,48 




767.91 


„ 31 . . . 


755.49 


754.15 


746.48 


761.78 * 

1 


753.79 




770.20 


Juni 1 . . . 


757.UÜ 


; 756.G0 


749.21 


1 764.39 


756.27 




772.20 


» 2 . . . 


756.51 


755.25 


747.35 


762.17 


l 754.76 




770.92 


n 3 • • • 


766.15 


754.80 


747.16 


, 761.96 


754.11 




771.01 


t. 4 . . . 


761.40 


760.11 


753.20 


' 767.17 


759.55 




774.71 


11 6 . . . 


753.04 


752.01 


714.26 


75'J.1<) 


751.52 




768.99 


«* 8 . . . 


754.69 


753.43 


745.67 


j 760.77 


752.69 




770.76 


n 9 * « • 


75C.93 


755.69 


, 748.30 


762.61 


755.03 




ni.45 


„ 10 . . . 


753.23 


752.30 


744.33 


759.45 


751.15 




768.98 


» 12 . . . 


755.87 


TK 4 QO 

IDi.oJ, 


« 47.67 


762.09 


753.93 




77U7 


„ 18 . . . 


757.57 






763.59 


755.74 






„ 14 . . . 


756.25 




7JU Ajj 


762.92 


754.54 


1 748.65 




^ 16 . . . 


764.76 . 






761.30 


753.16 


1 747.40 




.„ 16 . . . 


752.88 


71(1 Q*! 




759.29 


751.34 


1 745.63 




„ 18 . . . 


754.65 


7fi^l AR 


TAK 
1 40. 


1 761.28 


' 753.09 


747.35 


771.02 


« 20 , , . 


754.79 


1 JO.do 




760.79 


753.01 


747.36 


771.42 


« 21 . . . 


751.84 


7K1 HO 


7i*Q 7il 


758.43 


749.99 


744.85 


768.57 


23 . . . 


746.07 


f 


707 CR 
10 (.DO 


752.27 ' 


744.37 


1 749.46 1 


763.76 


„ 23 . . . 


755.12 




7AIJ 70 


761.57 


753.17 


747.58 


770.71 


„ 29 . . . 


751 40 


7f,M Hl 


1 •i.5..ä4 


758.06 


750.03 


7U 45 


767.49 


„ 30 . . . 


753.85 


752.41 


745.82 


760.30 


752.12 


74Ü.(ib 


769.69 


Juli 1 . . . 


756.33 


754.91 


748.49 


762.85 


754.79 


749.12 


772.47 


n 2 . . . 


753.64 


753.30 


745.23 


759.96 


751.86, 


746.56 


769.61 


„ 13 . . . 


754.89 


753.61 


746.51 


761.49 


753.86' , 


747.60 


769.67 


» 14 . . . 


754.16 


7.52.86 


745.86 


760 39 1 


752.45 


747.10 


769.77 


„ 15 . . . 


758.18 


751.86 j 




75! 1.4 9 


751.40 


746.00 


709.57 


16 . . . 


753.44 


752.37 i 




759.63 


751.50 1 


746.12 ■ 


7G9.25 


« IT . . . 


755.14 


753.88 




761.45 : 


753.51 1 


748.05 


771.39 


„ 18 . . . 


755.77 


754.57 i 




762.23 1 


758.98 1 


748.49 


772.07 


„ 19 . . . 


754.01 


753.45 




760.87 


752.85 


747.53 


771.06 


„ 21 . . . 


748.1 1 


747.45 




754.28 


746.27 


741.19 


766.61 


„ 22 . . . 


752.4 1 


751.34 1 


1 


758.71 


750.79 


744.9b 


768.99 


Anzahl . . . 


1 

51 1 


51 I 


u i 


32 


51 


21 ! 


47 



I 
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Es handelt sich nun darum, zwifldien den Werthea F — yt=-F^ und den entsprecbeudeo 
Werthen Beaelnnigen hemistdleii von der Fonn 

n = Vo+ '■ + -(760-^) . 

Im Torliegeiiden Falle wurde jedoch zuerst die Form gewählt: 

wesähalb 2U setzen war 

a = 1 h - (<;>„ — 740) w = 7 0 

und dann wurden x und y erhalten aus ileii 2 Glcichungnn 

[na] y -i- [ah] ■ 4- [mr] = 0 
[ah] T — [hh] z -f \lnr] ^ 0 . 

Zieht man noch [inc] hinzu, so erhält man auch den mittleren Fehler m einer VergleiGhnng und die 
mittleren Fehler von x und e. 

Die AnnaiAmg «tteeer Formeln auf die mttgrthdtten Vergteichnngen hat folgende Besultate 

i: 

Nandet x' = — l .1 5"" ± O. l S"» r =^ - O.OOeT"» ± O.Ol 32"" «« = ± 0.36"" 

lf.40 x=— 8.91 =0.17 0.0:115 ±0.0125 m = ±0.33 



1641 = + 6.73 ±0.20 / — — 0.0338 ±0.0138 m = ±0.21 

Seerataa ai — — 1.60 ±0.14 / = — 0.0089 ± 0.0098 »»±0.37 

OinnUwr x'^— 640 ±0.86 — 0.0803 ±0X)a60 «t»±0.29 

Oold8chmid483«' = -f 1819 ±0.83 / = 0.1771 ±0.0230 »»±0.63 
Man hol alM s. B. für daa Naadet-Inatniineiit 

F^ — q^— 1.15 — 0.0067 (Qy — 740) 
Oder = 1.28 + 0.0067(760 — 0,) 

und mk Zostelniiig der oben S. 88 ennUtelten TtanpontiinorrectkNi, womach J«=:.F— 0.151, 

F= ^ — 1.28+0.15 < + 0.0067 (760 - 

oder endUdi mit Auflösung nach <h (vgl. (2) 8. 86): 

/'■ r 1 -2!) — 0.15 / — 0.00ß7 (700 — F) . 
In gleicher Weise sind die 5 aiiden-n Instrumente behandelt, und mau hat daher in ZusammeosteUong: 



Naudet 




/'+ 


1.3 


— 0.15 — 0.007 (760 — 


F) 


Casella 1640 




^''+ 


8.0 


— 0.07 / + 0.030 (760 — 


F) 


Oaaella 1641 


V* = 


F— 


6J1 


-•OlIK— 0.080 (760 — 


F) 


Secretan 




F+ 


1.8 


— 0.24/ — 0.009 (760 — 


F) 


Chevallier 




F+ 


8.4 


— 0.14/ — 0.087 (760 — 


F) 


Goldscbmid 433 = 


F— 


17.8 


— 0.13 / — 0.215 (760 — 


F) 



12* 
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92 Federbarometer. 

Das Instrument Oolrischinid GOO wurde auf ein weiteres Intervall untersucht iliirch Vcrgleichung 
mit dem ßeisequecksilbcrbiuüineter Wi einer Iierj;l)e.^tei;L;uiig im Schwai-zwald, welche Folgendes lieferte: 

Zeit Quecksilberbarometer Federbarometer Goldschmid Ko. 600 
1874 Sept. 4 

8" 45" 741.67» 348.9 

10 10 71A.68 611.1 

11 15 698.56 909.3 

12 30 694.Ö6 980.0 

2 52 679.51 1243.2 

3 45 679.08 1342.8 

4 88 698.86 1008.6 
'6 85 786.26 345.0 

Die Qaecksilberbarometentände sind auf 0° Temperatur und wegen Capillardepression redacirt, 
aiicb ist dnl>oi eine kloine zwischen —0.02''"° und — QJ)')""" betrascnde Corrcction für Almabme des 
Quecksilbergewichtes mit der Höhe angcl)racht. Die Federbarometen>täude sind auf O'' reducirt. 

IMe BeiiehiiDg swisdien i'«, und wurde ausgedrückt durch folgende Fonnd: 



F, = 5.6 + 13.02 (760 — + 2.94 ( ^%^' )' 



Zur BenrllMilaiig der BnadibuTuSk dkeer Fonnd het mea euser dm nitlientt FleUar ebier 
Vetf^eichuig, der sieh = ± 13.8 Scakntheile oder htt — 1"" Qaeeksflberrtnle ergeben het« noch den 

mittleren Fehler eines dadurch bestimmten barometrischen Unterschiedes zu berechnen. Man findet, 
nach den betreffenden Regeln der ^fethodc iler kleinsten Quadrate, dass für die barometrische Differenz 
von 760™ bis 710'°°' die Aeductionsformel einen mittleren Fehler vun 28.8 Scalenüiciien oder ungefähr 
3 Mülimeteni BeieaetcKdifbreuB n illcditen gibt 

IHe Auflöning der ?ointebenden Gteicbang nadi dient zur Beredmong einer TafU, doen Hanpt- 
nerthe folgende sind: 

Ft Qt Diff. Qt Diff. 

0 760.43 400 781.53 

100' 763.87 J-^^ 600 724.83 

300 745.55 GOO . 718.28 ^f* 

300 738.44 700 711.90 

400 731.53 800 7(»5.56 

Diese Zahlen stimmen auch genügend mit den Angaben, welche der Verlertiger selbst zur Beduction 
der Abksangen seinei Instrnmeota denuelbn beigeschrieben hat, sowie mit den Besaiteten, mkhe Ich 
selbst vor der Ei^edition gehinden hatte. (0ie vor der Expedition tngestellten TheUangsbestimmangen 
fiir die Instrumente Naudet und Goldschmid finden sich an den bereits flüher bei Gdegenlieit der Ten- 
peratnrconectionen [S. 88] citirten Stellen veröffentlicht) 
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Nach Aufstellung der ReductioDsformd für alle sieben iDstrumente wurden ausfObriicbe Tafeln 
für Tb«Uimg und TeBqteratnrttMrrection berechnet, womach jede Imtrumentablesang redudrt werden 

kann, so dass die Differenz einer so rcducirtcn Ablesung gegen eine entsprechende Qnecksflberbaroiiieter- 

aUesong die reine Standcorrection dos hetreffenden Federbaromoters darstellt. 

Die Resultate oller Vergleichungen sind iu der folgenden Tafel zusannuengestellt. Die Reduction 
dM Bdsequecksilberbarometers auf das Stationsbarometer in Kaiio ist nach den ZabJenangaben auf 
Saita 85 bewirkt. 



VergleiehuDgen der Federbarometer mit dem Queekailberbarometer 

während der Expedition. 




Kairo . 
Siut . . 
Marek . 
Farafrah 
Dachd . 



Daebel . 
Chargeb 
Esndi . 
Kairo 



762.54 
757.18 
760.82 
760.12 
756.12 



7S4.29 
753.92 
753.76 
758.67 



mm 


ma 


mm 


f 

mm 


niiD 


MB 




760.50 


749.33 


765.61 


757.54 


' 762.08 






755.30 


744.51 


759.88 








754.35 


758.09 


747.76 


766.67 


1 








758.11 


746.86 


766.50 


{ 755.62 


759.94 


752.09 




751.47 


743.26 


761.80 

1 


; 749.84 


754.86 


746.94 




753.69! 


74SJ1 


1 

! 769.84 


745.15 


758.48 


748.68 




(766.44) 










754.20 


744.47 


771.33 


744.33 


752.94 


743.68 








(768.93) 


1 


1 






751.88 « 744.64 


770.40 


1 743.36 


753.80 


! 


i 




i (767.00) 










75Ö.24 




777.37 


750.16 






755.18 






: (7B6.97) 










H i 




• 


i 


! 



763.55 
769.38 



Hieraus finden sidi die 
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Staiiiirorrf'ctioncn der FrilrrlKirnmetpr. 



Ort der 
Vergleiehimg 


Zrit der 
VergldehuDg 


Nandet 


Gold- 
' schnüd 
600 


■ Gold- 
1 schuiid 
438 


1640 

1 


1641 


Chu- 

valUer 


tan 


1 

jfiregnet 






Him 


mm 


™» 


1 nn 




— 


■IBI 


na 


Kairo . . 


1873Decbr. 5 


+ 2.84 


^ 14.01 


— 2.27 


+ 5.80 


+ 1.26 








Siiit . . . 




+ 2.48 


+ 13.27 


— 2.10 








+ 3.43 




Marak . . 


„ ao 


+ 2.81 


+ ia.14 


— 5.77 












Farafrah . 


1874 Jan. 1 


+ 4.51 


+ 13.7g' 


— 5..'8 


+ 5.00 


+ 0.68 


+ 8.53 




- 1.93 


Dacbel . . 


•t 10 


+ 5.02 j 


+ 13.23 


— 5.«l 


+ 7.15 


+ 1.63 


+ 9.65 




— 2.79 


Badiel . . 


„ März 16 


+ 1.451 


+ 11.03 


— 15.60 


+ 9.19 


+ 0.91 


+ ia7i 














(—12.10) 












Chai]geh 


>i »» 25 


— a28l 


+ 9.45 


- 17.41 


+ o.rjo 


+ 0.98 


+ 10.24 














(-14.01), 












Esneh . . 


„ Aprfl 1 


+ 0.84 


+ &06 


—17.68 


+ 9.86 


+ 0.42 
















(-14.28) 












Kairo . . 


» n 18 


+ 0.ö8r 


— 18.55 


+ 8.66 






+ 3.64 








1 




(—15.15)1 













Hiezu sind einige besondere Bemerkungen zu machen: 

GoUBduiiid 483 erUtt am 10. Min dnen iHurten Fall vom Kamed «vf den RAftodea; lioCs 
erheUldier Bewhldigang lieas steh alter naeliher das Instnimeiit doch noch lidier atdeien und folgte 

auch noch doti Aenderungen des Laftdnifikea. Es schien deswegen thunlich, mit Hülfe der vor- und 
nachher genuichteu Vcrgleichuntren desselben mit den luiduren Instrumenten, die Aenderung zu bestimmen, 
welche durch den Sturz erzeugt worden ist ; diese Aenderung ergab sich im Mittel = + 3.4*°"' und es 
gind deewagen die naddier gemaditen Ablesungea vm 8.4*" vermindert, in Kltnmer gestelH, dwnfaUB 
an^enörnmeii mwden. Awb die in Kiammer gestellten Werthe der Standcorrection dieses Lutramentes 
bestehen sich auf die durch Rechnung versuchte Unschädlichmachung des Falles. 

("hevallier mirde in Chargeh an Dr. Schweinfurth absegelten, welclitr dann in dieser Oase 
und aut seinem Weg nach Girgeh damit zahlreiche Hühenbestimmuugen gemaciit hat. 

Secretan diente «tthrend nnserer gansen Wttstennise als Stationsbarometer in Sinfc, maellMifc 
es von Hr. Hegg abgelesen mirde. Die geringe Aenderung dieses Instrumentes frihrend dieser Zeit 
ist sehr wichtig. 

Das bei den ReductionsrecluiuH^a'ii früher nicht erwähnte In-tiunn iit i'>reguct wurde in Chargeh 
durch einen Fall unbrauchbar, wichtige Messungen sind damit nicht gemacht. 
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Zwischen 10. Januar und 16. März ist eine Lücke von zwei Mniiat-n: dieselbe ist daduirh ver- 
anlasst, dass ich vor dem Aufmarsch voo Dacbel gegen Westen, wobei es sich darum bandelte, wenn 
möglich, di« Herne Otte Kofrab zn »miclien, das Qiwek^lierlNUioiiMter auf ton HaiqitquartiOT Daebd 
in sicherer Vemünnng xnrOck liew. Ich wollte lieber ganz sieber aem^ bd der Zorteklniiift in Dacbd 
wieder Wri'lciclinni.' dor Fedcrbaroineter voniehmen zu köntipn. als Bpsr1iädi?ani dts Hnzieon vorhandenen 
Quecksiihri liaronipters auf meinem detascbirten Voriiang vim Dache! aus und auf <irni .gefährlichen 
Kufrah-Maisch risklreii. Die ThatSiiche, dass ich bald nach dem Al)mai-scii aus Dacliel mit allem (iepäck 
einen Starz vom Kamee) erlitt, I&sst diese Vorsicht gerechtfertigt erscheinen. 

Es handelt sich nun daram, die AeDdemo^, welcbe die Standcoifiectioneii erlitten baben, auf 
die Zwischenzeit zu vertlieih-n. 

Ein fest vor^e/eichnctcs AusMieichungspriiicip ist nicht vorhanden, doch ist so viel sicher, dass 
diejenigen Wertbe der Staudcorrectioueu, welche man erhält durch gleisbfümige Vertbeilung der Aende- 
nmgen, pnq>ortloiial der Änabl der Maiscbtage (mit Aoncbloas der Rasttage), ah erste mhemngen 
betrachtet werden müssen, wekhe nnnnielir nur noch möglichst wenig geändert werden dürfen. Wdtera 
AendeninL'en sind aber geboten weL'eii der VergleichunRen der Instnnnente unter sich. Wenn nun, wie 
es zuweilen der l ull ist, eines der benützteu Instrumente als besonders zuverlässig im Vergleich mit den 
übrigen betrachtet werden düt, so kann man dieses Instrument als Kormalinstmment auswählen und die 
Constanten eines analytiscben Ansdrocks fUr den Verlauf der weiteren Correetionen des KormaHnstrumentefl 
so bestimmen, dass die Qnadratsumme aller durch die Vergleichunt:en geforderten Aenderungen an den 
oben beschriebenen Näherungswerthen der Staudcorrectionen ein Minimuni wird. Dieses Princip, auf 
daä Normalinstrument allein angewendet, würde ausser der der Zeit propoitioualeu Vertbeilung der 
Aenderuug keine weitere Correction verlangen, es erscheint also soweit plausibel. 

Auf diese Weise sind die Barometenlwide vom 21.— 24. Februar 1874 in Sioah berechnet worden, 
«ddie adion früher in Petermann's geographischen Mittheilungen (Jahigang 1875 S. 209) veröffentlicht 
sind, und zwar ist dabei da.s Instrument N'audet als Normalinstniiiient ?ewählt worrien, allein die Herech- 
tigung, dieses Instrument als Normalinstiument auszuwählen, ist sehr zweifelhaft; wir ziehen dessbalb 
jetit eine andere Bendmung, welche keinen Instmnient eben besonderen Vonng einrilnmt, vor, und 
das wird erreidit, wenn mmi das arithmetiflehe Mittel aller StandeonreetioDen als Function der Zeit 
so bestimmt, dan die Quadratsumme aller duicb die Vogleichnngen geforderten Abweichungen der 
schliesslich angenommenen Stanilcorreetionen von denjenicren Werthen derselben, welche (ltir( !i gleich- 
förmige (der Zeit proportionale) Vertbeilung der Aenderungen erhalten werden, möglichst klein wird. 

Zur Feststelhiag der Bezddmnngen denken wir die Imtnunente nummerirt mit 1. 2. 8 .... » 
md die Nummer 0 kmnme einem fingbrtem Imtnunent zu, deesm Abtemngen und Standeutectiimen 
jeweQs die arithmetischen Mittel der betreffenden Wertbe fnr die vorhandenen Inatrumente sind. 

Die vorläufige Reduction eines Federbarotneters auf flas Quecksilberbarometer, welche man durch 
eine der Zeit proportionale Vertbeilung der Acnderung erhält, sei G (in der graphisciieu Darstellung 
entsprechend der geraden Linie) dagegen die zu beetinmieade wabradMdnUdute Beduction sd C {mir 
qMcdiend der Cnrve dner graphiedien Darstdhuig). Die Differenz C7— 6 d. L die Gonredionen des 
Nftberangswerthes G soll mit d bezeichnet sein, endlich seien die jeweils nbfrelesenen Federbarameter- 
atände durch Fund die ihnen entsprechenden (unbekannten) Quecksilberbarometerstiade durch Vbeidchnet, 
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es ist also allgemeia (j = F-\-C,C — G + d, dg soll also Funktion der Zeit t dargestellt werden 
durch die Formel 

dabei ist T die luAe Ziriadmueit imd t wird wm der Mitte dar ZwiaehaneH an gezählt. (Vgl. die 
lludldi angeordnete Ghronometenuagleielning & 61.) Drüekt man nun die ttMgen # in df« ans, letit 
die Coeffidenten von x and y beswh. = a und = & und berOckBicbtigt, dass allgemein Q = F-^Ct 
vohei Q für alle gleichzeitigen Vergleichungcn constant ist, 80 erlillt man fttf jede Veigleichong der n 
Instnunente unter sich m lileichungen von der Form: 



#. = a « + 6 y + [(!!•, - F.) - (O. - ö,)) 

und aus aUen Gruppen von Gleichungen dieser Art sind die Coeffidenten x und y zu bestimmen nash 
der Bedingung [991— Uinimnm. 

Wenn jede Vergleichung alle Instrumente omfaBSt, so ha hon die entsprechenden Absolutglieder 
der obipen Gleichungen die Summe Null und da die ziigchöriffon Coeftirienten n und l> für siinimtliche 
zu einer Vergleichung gehörigen Gleichungen dieselben sind, so folgt, dass der genannten Minimums* 
bedingung cnUsprodien wird durch die dnfadien Annabmen: x = 0 und >/ = 0, oder man hat sofort: 

d, = (^V-^'i)H-(ö. ö,) oder C, = 6f, + (i;-j^,)) 

(l) • 

a" = (Fo-f-)-f (ö.-öi^ G, = G^ + iFt-F.)\ 

Jede dieaor OMdnmgen gibt Q s + Das beisst aber nidits andnes als: man beredmet 

für jeden efaizelnen Fall die Standcorrectionen G \(nläufig dordl Interi)olation proportional der Zeit, 
und die Zuflif^uns dieser Standcorrectionen zu den ubgelesenen Ständen F uiltt ebenso viele Werthe 
des unl>ekannten Quecksilberbarometcrstandes Q, aus denen dann das ariünnetische Mittel -\- Gq — Q 
genommen wird. Obgleich dieses Verfahren von Anfang an als plausibel hätte angenommen werden 
kOnnen, sdiien doch die vorstellende Betraditnng, welche es ans einem allgemeineren Prindp her- 
leitet, nidrt ilbeiffliBaig. Die GMdnmga (1) sind anzuwenden, wenn man nidit die 6arometaf>- 
stände seihst, sondem nur deren Dtffaven»» in die Rechnung einführen will, was häufig toro- 
ziehen ist. 

Wir behandeln die Vergleichungen nicht alle einzeln, sondem fassen jeweils die Vergleichongen 
mehrerer Tage in arithmetische Mittel znssmmen, um die theflweise starken Sprünge bereits einiger- 

maassen auszugleichen. So sind die in der folgenden ZusammensteUung mitgetheilt^^'n, nicht in Klammer 
gestellten Werthe erhalten worden. Unter Tageszahl ist (hibei verstanden die Ars/ahl der Marschtage 
(mit Aossdilnss der Rasttage) von Dachel an gefühlt. Die Zahl der Marschtage ist zwar nicht für alle 
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Instrumente ganz gleich, doch konnte eine Difl'ereoz tod höchstens drei Tagen hier vernachlässigt 
werden. 

FBr Fanfrnh (zwiadwB Bebaridi und Dndid) sind keine Veigleichnngeii •ngegeben, trail die 

YOiliandenen zur Elimination der akuten Aenderung von Goldsohmid 433 dienen mussten (vgl. S. 94). 

Die Wcrflie fiir DnclK'l siml nur wogen des Ansolilusses an die Vor^lpirhuiifren mit tiein Queck- 
silbeibatoiiieier hergesetzt, sie sind die Differenzen der schon auf S. 94 nntgetheilten genauen Stand- 
correctiuueu. 

Dm i Mlr ume i it Cbevnllier (vgl. & 94) war oidit in Siub, wwslulb es in der folgenden Ver- 

gleichung nicht aufgeführt ist. Dnsselbe hat in der Zwischenzeit nur die Reise von Dachel nach Farafrah 

und zurück gomarlit (mit l'rofo.ssor Ascherson), seine Acndcnin? ist nicht gross fl.lG"™), wosshalh es 
genügt, in Dachel vor und nach der t'arafrah-Reise die Standcorrection entsprechend der nächstliegenden 
Yergleichung von Dachel selbst zu nehmen, in Farafrah aber das Mittel beider anzunehmen. 



Vergleichung der Fedorharometer unter sich 
auf der Reise von Dachel nach Siuah und zurück nach Dachel. 



Ort 

der Ver^delmog 


Tages- 

* 

zahl 
t 


Mandel ; 


Goldschmid 


Casella 


litttel 
F^-F, 


No. 600 


No. 433 
F,^F, 1 


No. 1040 

1 ^t-y* 


No. 1641 












mm 


] «. 


1 . 




0 


0.00 


+ 8.21 


— 10.33 , 


+ 2.13 


— 8.39 


-0.68 


Einsiedel I . . . 


3 


0.00 \ -1-6.83 


(— 10.90) 


(+3.30) 


(-3.40) 


— 0.94 


n ^ » • • 


5 


0.00 


4- 6.32 


(— 10.40) 


(+2.30) 


(- 8.60) 


— 1.08 


Regenfeld .... 


,s 


0.00 




— 10.8-2 


+ 2.27 


— 3.80 


— 1.21 


Ammonitenberge . . 


11 


0.00 


+ 6.16 


(— 12.3ü; 


0.91 


— 3.78 


— 1.80 


Sandheim .... 


14 


0.00 ; 


+ 6.00 


(— 13.50) 


+ 1.63 


— 4.76 


— 2.13 


Lager 14.— 15. Fdxr. 


16 < 


0.00 


+ 5.64 


— 14.69 


(+ 1.80) 


-*4.28 


— 2.29 


Siuah 


23 , 


0.00 j 


(+7.20) 


— 18.40 


+ 0.62 


— 4.44 


— 2j02 


Lager 28. Febr. bis 
















1. März .... 


26 1 


0.00 


(+9.10) 


— 12.88 


+ 3.07 


— 1.73 


— 0.48 


Lager 8.-4. liftn . 


29 i 


0.00 i 


+ 9.79 


— 18.80 


(+4.80) 


(-1.10) 


0^ 


Beharieb .... 


82 


0.00 


+ 9.62 


— 18.68 


(+5.80) 


(- 0.80) 


+ 0.19 




40 


0.00 1 


+ 9.98 


— 18JiS 


+ 7.74 


-»0.64 


+ 0JS6 



Die Vergleichungen sind leider ziemlich lückenhaft, theils \vei;eu der wiederhnltin Trennung der 
Hitl^eder, welche die Instrumente mit sich führten, theils auch weil das Instrument (iuldschmid No. 600 
sidi in den DepnHioimi gar nicht ablesen Hess, doeh sind die TergMdmngen hnmeriiin so lahbeieh, 
dass man durch grapbis^ Interpolation den Verlauf aller Differenzen tOt die gaan Zwiaeheni^ ziem- 
lich sieher angeben kann. 

■ 
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Auf diese Weise bind die in Klammer gesetzten Weitlic der vorstehenden Zusatameostellung es- 
haltoi worden, und damit geben die Formeln (1) die folgenden Standoorrectionen C: 



Ort 



Instrament 



Ooldscbinid 



Casclla 







, — Ii 
No. 600 , 

P 


No. 483 ^ 

II 


No. 1640 


No. 1641 






1 - ' 






mm 


Dachet .... 


+ 5.02 


1 + 13.23 


— 5.81 f 


+ 7.15 


+ 1.63 


Einsiedel I . . . 


+ r,.i 


12.0 


— 5.2 


-i- 7.3 


4- 1.7 


« U. . . 


4- 5.2 


-rn.5 


- 5.2 


-h7.5 


+ 1.6 


BegenUdd . . . 


+ 5.1 


, +11.4 i 


— 5.7 , 


+ 7.4 


1 +1.3 


Ammonitenbocse . 


+ 5.6 


+ 11.7 


— «.7 "i 


+ 6.5 


1 +1-8 


Sandhcini . . . 


+ 5.7 


+ 11.7 !• 


— 7.8 ', 


+ 7.4 


-f- 1.0 


LaRcr 14. Febr. . 


+ 5.8 


+ 11.4 ' 


— 8.8 


-r 7.f; 


i 1.5 


Siuab . . . . . 


+ 5.2 


+ 12.4 


— 8.2 : 


4-5.7 


-t-0.8 


Lager 28. Fsbr. . 


+ 3.4 


+ 12.5 
1 +12.6 1 


- «•* . 


+ 6.5 


+ 1.7 


„ 3. Min . 


+ 2.8 


-10.7 r 


+ 7.6 


+ 1.7 


Beharieh .... 


-f-2.4 


+ 12.1 


— 11.2 


+ 8.2 


+ 1.6 


Dachet .... 


+ 1.45 


-j- 11.03 


— 12.10 Ii 


+ 9-19 


+ 0,91 



Htofdurcb wird die Ltteke der eDt^reebendeii Tafel anf S. 94 ansgenilt, die weitere bterpolatfoe 

UeM keine Schwierigkeiten. 

Ein objectives Urtbeil übor die Zuverlässigkeit der so prinitteKeii Standcorrortioncn üissf sich 
Icaum fällen. Man kann etwa die zweiten Corrcctionen d, welche uus$er der der Zeit pruportionalen 
TertMIitDg der Aenderong nOtbtg worden, ab Genauigkeitsmaass benutzen , z. B. für Siuah sind die 
6 Werthe d (denn Summe s= o ist) die fiolgenden: 

+ 2.04"" +0.81"- +0.66" —2.51— —0.50« 

und davon ist der zweite nur durch graphische Interpolation aus Nachbarwerthcn gewuunen. Siebt man 
hievon ab, so wird die Qnadrateamme [dtf] — 11.24 den niebsten Anbattspuakt bieten. Wenn man die 
Wertbe d wie DiCforanen genauer Beobaditangen vm ibiem aritbmetiacben Mittel bebaadelt, 
ibdet man den mittleren Fehler dieses arithmetisclien Mittels ± 0.75"™. 

Der zu fiirr.hteiide constante Fehler der Barometerstande \un Siuah winl diesen liitra;; nicht 
erheblich übcrsteigeu ; muu gewinnt diese Uebcrzeugung ausser durch die vorstehende Betrachtung durch 
grapbisdie Behandlnng der StandcorredioMauagMfJinng. Um adcber za geben, schätzen wir den mittlerai 
canitanten Edder der Baremeterstände in der DqKeanon von Sioab an ± 1—. 
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Aolsiiig and Uateigang dar Sonne. 

Wogen des inniffcn Ztisammonhangs rwischon der täglichen ümdreliunp; der Erde um ihre Axe 
oad den periodischen hievon abhängigen Acnderungcu der metuorologiiichen £rscbeinuugeu ätellea wir 
die taradneten Werth« der halben Tagesläogen für die Bnitw 2B* 97* 29* im Vti^gBBäia tanoBom. 
Ab Anüsang oder üntatging der Sonne ist der Zdtponkt genommen, ftr wdehen der Mittdpnnkt der 
Semienaehrite im Hwiiont gesehen wird. 

Jahieiieit Halbe Tageslän^^c fOr die Breite 

25» 27" 29« 



1. Januar 


ö" 


lü» 


5" 


14». 


5'' 


10» 


1«. « 


5 


21 


5 


17 


5 


18 


ao. « 


5 


26 


5 


22 


5 


18 


1. Februar 


5 


31 


5 


28 


5 


25 


10. „ 


5 


38 


5 


35 


5 


33 


20. „ 


5 


44 


5 


42 


5 


40 


1. Hin 


5 


50 


5 


49 


6 


47 


10. „ 


5 


58 


5 


67 


5 


56 


20. „ 


6 


5 


6 


5 


6 


5 


1. April 


6 


13 


6 


13 


6 


14 


1. Mai 


6 


33 


6 


36 


6 


39 


1. Joni 


6 


48 


« 


'52 


6 


57 


1. JoH 


6 


SO 


6 


55 


7 


0 


1. Auffiist 


f. 




C 


43 


6 


46 


1. September 


6 


20 


6 


21 


6 


23 


1. Octüber 


5 


58 


5 


58 


5 


58 


1. Norember 


5 


87 


5 


84 


5 


81 


1. December 


5 


22 


5 


17 


5 


13 


10. 


5 


19 


r, 


15 


5 


11 


20. 


5 


18 


ä 


14 


5 


10 


1. Januar 


5 


19 


5 


14 


5 


10 



Diese Tafel bat auch dazu gedient, nach den einzelnen Sonnenaufgängen oder Sonnenuntergängen, 
«eldie einige ExpeditionsmitgUeder notirt haben, den Staad dar IJhr in beatimmen. 



18» 
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AiMiininng <ier aMeonkgiMhen BaobadttuigeB. 



Allgemeüie Auordüuüg der meteorologifleiieu Beobachtungen. 



Herr Höfrith BoUb hat auf der gansen Bdse dn meteorokigiselieB Tagelmch mit täglich vier- 
nwBger Anbeichiiinig tos Lufttemperator, LuftfiMichtigkeit, BarometeEBtaiid , WaA und Bewfflkung 
geführt. Din Bcobachtungszcitcn «areo: 1. Tor SoDBenaafeang; 2. Yonntttags 9 Uhr; 3. Kadmdttags 

3 Uhr; 4) iiacli SonncHunttTL'an!,'. 

Neben diesem Grutidätock vun Beobachtungeu schien es mir huupt^ciüich von Werth, die täg- 
liebe Periode der Haaptmscheiiraiigen so bestinuiien, «ril in deren anffaHend graasen AmpUtoden dch 
haaptaächlit Ii der Charakter des Wüstcnkliinas aua^richt, auch bot sich noeh ein wtitnes BeobadutmigB- 
object in der Tempercitur der OIk ; fl itlu' des Wüi^teiisandos. 

Von den bereits erwähnten zwei Secretan'schen Ilaarli\ L'runietcrn beiuit/tt' Hofrath liohlfs das eine 
adhet, währeod er das andere mii- uljergab. Wegen der Lnzuverlässiglicit solcher Instrumente lüelt ich 
mich in den ersten Wodien in Betreff der Feuchtigiceit weniger hieran als an die AngnBt'sehe Methode 
des trockenen und befeuchteten Thermometers ; nachdem sich aber herausgestellt hatte , dass die beiden 
IIaarliy<,'roinct«'i' wciii'_r>tons nntor sich sehr gut in Ucbcrcinstiniinun>( lilicbcn, hiuüt/t'' die 
August'sche Metliudt- nur noch zur Controle auf den Hauptstationen, um darnach eine Beziehung zwischen 
der relativen Feuchtigkeit und dem Stand des Haarhygrometers zu bestimmen, und damit die zahlreichen 
Ablesungoi an letxterem zu redudien. 

Gaue Tagesrcilien zu erlialten, war natürlich anf dem Marsche nicht möglich. BarometOS 
ablesungen wurden sowohl auf den Lagerplätzen MoretMis und Abends, als audi unterwetis in j^rosscr 
Zahl gemacht, doch dienen dieselben lediglich der Holionbestiinnmng. Lufttemperatur wurde immer 
gleichzeitig bestimmt, sp dass sich fttr die meisten Marechtage der Tagesverlauf der Lufttemperator 
wohl angeben Bsat Dagegen sind anf den AnBenthaltsorten Bhr-Kenuii, Farafinh, Dache!, Ebiaiedel I 
und n, Regcnfcld, Sandlicim. Siuah im Gaoicn etwa 28 Tage dui-chlanfend beobachtet Zwar regel- 
mässig von Stunde zu Stunde ab/ulcsen, war neben den andcri'ii Ail)eiten panz unmöglich, allein eine 
grosse Zahl von Ablesungen zu beliebigen, aber genau notirten Zeiten, gestattet die graphische Dar- 
itdlanff dea ganaen Verlaufs, also auch Beatinunung der Werthe für higend wdehe anfgewlttlta 
Zeiten. Bei Tage und .in der ersten IKlfte der Nacht shid die Beohaditongen immer ao zaUrehft 
(nämlich mit Intervallen von hSchatens einer Stunde), dass die Curven ganz zweifellos darnach gezeichnet 
werden könni'n, liaficL'on in der zweiton Iliilftr der Narht sind mehrfach . weil ich die Beobachtungen 
ganz allein machte, störende Lücken. Zwar gewöhnte ich mich bald daran, 2 — 3 mal aus dein Schlafe 
aufzuwachen (was erleichtert wurde durch das harte Lager ohne Abicgung der Tagesicleider), alMn 
einzelne Ladcen von 4—6 Stunden waren doch nicht ni venndden. Da jedodh der Charakter eüier 
sokhen Curve sehr bald erkannt wird, so war es nicht zu schwer, auch solche Lücken mit ziemlicher 
Sicherheit (.'laphiscb zu überbrücken. Um keinen Zweifel über die Zuverlässigkeit der Ilesultate auf- 
Itomnien zu lassen, werden wir die grösseren Lücken bei den Beobaclitungen selbst einzeln angeben. 
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Von daer längeren Beobachtnngsreihe, nSmlich der auf der Station Begenfeld in der Zelt twn 
29. Janoar bie 5. Februar eriialtenen, ist die graphisdie Ikarstelhing auf Tafid IV gegeben (in battier 

GrtOese der OriK'inalzeicliTiung). 

Von den übrigen Exjn"fliti<)n.siiiitLrliciirni lieferten Ascliorsoii und Remelö während ihres isolirten 
Aufenthaltes in Dacbel und Farafruh lauge Kciheu von Lulttem^ieratur- und Barometerablesungen. Herr 
ISbmM trog aneh auf dem Wege von Dacbel nach Esndi zur HühenbeatinunuBg weseatlich beL 

Profsesw Zittel bat während der ganzen Reise auf den Lagerplätzen und an allen von ihm 
beencirten geologifeh oder topographisrh wichtigen Punkten Aneroidablesunjien tremadit. welclie zu Tliihen- 
beBtimmun^n verwerthot wonirn simi. F.inige Ilaupthölieupunkte, z. 15. der Westniiul von Fanifiati und 
der Nordrand von biuah t>iad vüu ihm uileia tjotiuuut worden. Endlich hat Zittel vuu Dachel au regel- 
missige Bestimmnngen des Ozwgebaltes der Luft nach der SchSnbein'schen Methode angestellt 

An dieser Stdk sind nodi sn berichten die iriUiread der Daner der Etpedition gemachten meteoro- 
logischen B( (tl)ai'!itun!;en von Kairo nnd Siut, welche in erster Linie als rnrresponilirende !!< oliaclifanL'eii 
fnr die barometrische Höbenbestimmung dienen, aber auch für die allgemeine Meteorologie von Wichtig- 
keit äiiid. 

In Kahw werden seit 1868 raf dner regdrediten (nach Pariser Huster eingeriehteten) meleno- 
kgisehen Station unter Leitung des Astronomen Ismael-Bey Beobachtungen gemacht, welche alles Ver- 
trauen verdienen. Der Güte des Ileini Ismael-Bey verdanken wir vorzügliches Material, nlunlich 
Barometer. Luttteniperatur und Feuc liti^kcit von ilen vier Exiteditionsmonaten Decembcr lö73 bis 
März 1874, ta^'licli 8 mal beobachtet, danu die Mouatäuiittel der seclis Jahre 1866 — 1873 für Barometer 
und Lufttemperatur. 

Femer sind vorhanden die Beobachtmigen , welche Mr. Hev. llogg, Director der amerikanischen 
Missionsschule in Siut, auf unsere Bitte, an einem ilmi zurückgelassenen Aneroid zu machen die Güte 
hatte. Diese Ablesungen wurden vom 13. Deeember lsi73 bis 11. April 1874 täglich 3 mal, mit Aus- 
nahme der Sonntage, gemacht und erstrecken sich auf Barometerstand, inneres Thermometer und Ther> 
mometer für Lofttemperator. . 

Mr. Hogg hat sich dadnreh um die Hjrpeouieti ie der libyschen Wüste höchst verdient gemacht. 

Die Verarbeitung dieses gesammten meteorologischen und hypsometrischen ^^ate^i^ls l^t im 
Folgenden vorgelegt. Ks ist Ix-greiflich , dass von der unendlichen Masse von Einzelauizeichuungeu 
^lanches hier nicht mitgetheilt werden konnte, dagegen war es mehrfach vom Wichtigkeit, die meteoro- 
kgiscben Beobachtungen der GaiUiaud'schen Beiae vom Winter 1819 bis 1820 in der IS^scben 
Wüste zur Tergleichoog herbeisnsidien, sowie einiges andere Material von benachbarten Gegenden. 
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Das meteorologische TagübucU von Hofrath lioliifs. 



Duflelbe entredct sieh auf Lafttemperatür, LuftüBttchtigkcit, Luftdruck, Wind und BewQUcang 
mit Tier Anfkdehniingai, Moigein vor SonneDaiifsaiig, Vonnittags 9 Uhr, KadimittagB 8 Ulv und 
Abends nach Sonnenuntergang und ist im Folgenden, sovdt nötbig reducirt, mitgetheilt. 

In der Tabelle der Lufttemperaturen waren 15 Lücken, welrhe irh tlieils aus eigenen Beobach- 
tungen, Üieilä durch Interpolation ausfiUlte, um bei der Mittelbilüuug nicht gestört zu sein. In der 
CohiBDie Mittel rind die dobdwn arithmetiacbai Mittd der je vier Tagesbeobachtangen aufgeführt; 
dieaelbai Uhmen, vie die ipätere UntecBnehniig der tügBdmi Poriode aagn wird, nahem ata wahre 
Tagesmittel hetrnclitet werden. Unter Luftfeuchtigkeit sind nicht die unmittelbaren Ablesuncrcn am 
Haarhygronieter aufgefiilirt , s^otnicrn die hieraus nach der Tafel auf S. 82 IxTechiuten Wertlic der 
relativen Feuchtigkeit. Die Wiiuhichtuugcu sind im Original ausnahmsweise noch in weiterer Abstufung 
ata nadi den acht Haaptrichtongen aofgefOhrt, der OMchfönniglteit iregen wotde in dieeoi wenigen 
FSnen die nächstliegende Hauptriehtung ongeaetzt^ für Windrtine iet der hetreffoide Platz leer getanen. Dfe 
Windstärke ist in fünf .Abstufungen notirt, für ganz srliwaclien. gerade noch wabniehmbaren Wind ist ausser 
der Richtung kein Zeichen angegeben, die vier böliercn Stiukcgrade sind durcli die Exponenten * 2 a ♦ 
angedeutet. Die Art der Bewölkung ist durch die vier Uauptwolkenformen Cirrus, Gumulus, Stratus 
nnd deren Zwiflchenfiinnnen angegeben, gans bedeckter Himmel tat durch „trOh" hesteidmet und aueer- 
dem ist mit Samum (Sam.) dta gelblich graue Himmetaansicht unterschiede, welche durch anl^ewirbeKe 
Sand- und Staubniassen erzeugt wird. Die Femsicht ist in solchen Füllen trfinzlich genommen, doch 
bleibt die Sonne sichtbar. Das Fehlen einer besonderen .\ngabe bedeutet vollständig hellen HimmeL 
Der Grad der Bewölkung ist nicht notirt, wir werden darüber später das Nöthigstc mitthcilcn. 

Die BoUfs'sehen AneroidaUesungni ebenftlta hier an&uf&hiren , sdriea deeewegen nidit gdxrteo, 
weil sie, nur auf einzelne Millimeter uml ohne inneres Themometer abgelesen, von den allgemeinen 
LuftdnicksänderuoL'en Twofür besondere Tagesreihen da sind) kein genfigendes Bild geben, wi&bread sta 
bei den Uöbenberechuungen mitbenätzt werden werden. 
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LnfitempentDr. 

Dordi die Iwvdti im Allgemeinen auf 8. 100 beschriebene Methode wurden 29 Tagesreihen der 
Lufttemperatur 'gewonnen. Das TherinomettT hing dabei gewöhnlich im Schatten des Zeltes, mir 1- 2 
Meter Uber dem Boden, da ein liiilierer Aiifliangepunkt nicht zu tiiulen war. Nur in Dachcl und Siuah 
wohnten vir in einem Hause mit dielten Lehmmauern, so dasä die meteorologische Station sehr günstig 
gegen Norden gelegen geiriUilt werden konnte. Bei Nacht war gew^nüch ein Minimnm - Thermometer 
(mit ' Eisenstift) ausgelegt Um die Reihen noch etwas auszodehnen, wurde mehrfach ein Marscbtag 
vor- oder nachher dazu genommen, woliei unterwegs das Thennometer pcschwuncren wurde; so geht z. B. 
die erste Reihe vom 28. Decomber bis 4. Januar, obgleich wir in dieser Zeit von Bir-Keraui Uber 
Farafrah, mit dreitägigem Aufenthalt daselbst, bis Bir-Diker gelangten. 

Die Zeiten worden stets nach dem Taschenchronometer noürt, und da dessen Stand nach 8. 9 
nnd 10 immer genau bekannt ist, konnten, mit Zusieliang der ^tgleietumg, die notirten Zeiten gman 
in wahre Ortszciti'n verwaiKlelt wonien. 

Zur beurtheilung des Ik-ubachtiingsmaterials müge die folgende fünftägige Reihe von Dachel dienen. 
Die constante Tbermometetcorrection ist dabei nach S. 80 bereits angebracht Die Zeit ist in bärger- 
lidier Weise gedUt 
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IdSnimamthermometer in der Nacht rom ii.— 12. .Tan. : 3?5 
«f II n n tt 12.~~'13. Jan. 1 2.0 . 



Um sofort aucli die übrigen Bdben zu charaktorisiren , sei bemerkt, dass in Farafrah in der 
Nacht vom 31. Deccinber bis 1. Januar eine Lücke von l*' -(0" bis 8^ S.'»" ist, .luf Einsie<lel l'von 
9''55"' bis 3** 10"*, in Regeufeld wahrend eines grossen Sandsturmes, während dessen die Zelte nieiler- 
gelegt werden muasten, ▼oitt'80. Jannar Abenda 6*80" bii 81. JaaiiaT Morgens 8*25'". In Sioab ist 
die grSaste Nachtpanse 4* 45" zwisdien dem 31. und 33. Februar, dagegen avdi eine Tageapavse Ton 
6 Standen am Vormittag des 23. Februar. An den wenigen Marschtagen, welche hier nütlienatzt sind, 
fehlt gewöhnlich die ganze zweite Xarhthälfte, doch wurden wenigstens noch einige Ablesungen vnr 
Sonnenaofgang erlialten. Alle diese Lücken sind durch graphische Interpolation überbrückt und es wurde 
dahei die üeberzeugung gewonnen, daai nichts Wesentlidkes fehlt 

FQr die nnnieiisdie'Daistelfanig ist «««isttndigea IntenraU genügend, man icann ans 13 Pmdrten 
enw Tagescarre, soweit sie Werth hat, immer wieder hentellen, auch wenn ein Mazimom zwischen 2 

Punkte fällt. Aus den Originalzeirhninigen sind die folgenden Zahlcnwerthe entnommen (vgl. Tafel IV, 
welche die meteorologischen Beobachtungen von Begenfeld im nahezu halben Haassstab der Original» 
Zeichnung darstellt). 
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Auf TaüBl V sind die*e Beobecbtnngen durch Conroi dargeiteDt Eine AuBgleichaog war dubei 
weder numerisch nodi graphiKb nöthig, das Gesetz hat sich jedesmal sofort ans den Mittebshlen sdbst 

zu erkennen gegeben. Die grösste .\niplitude zeigt Sandheim mit 17" ; die kleinste findet sich bei Siuftb 
mit VI'H'k Letzteres ist oliiie Zweifel den ausgedelintcn Seen von .Siuah zu verdanken, von denen auch 
die stärkere Bewülkung herrühren mag. In der Tbat erinnere ich mich bestiumit, dass in Siuuh im 
Februar nicht das in den Obrigsn Oasen Toihensdiende schroffe WttstenUima sa empfinden war, sondern 
ein «ngauhmes, an deutsche Maitage mahnendes FrOhlingswetter, was auch mit den Berichten ans dem 
Alterthtui Qber die lieblidikett der Ammons-Oase stimmt 

Bei der Zusammonfa.ssunir in ^littelwerthe ist zu l>earhtpn . dass »Up zwei Regentage von Regen- 
feld, 3. und 4. Februar, ahnorni sind, an diesen zwei Tagen hörte die sonst starke Temperaturscliwaiikung 
ÜBSt ganic auf (vgl. Tafel IVj. Es scheint, dass allerdings durchschnittlich jedes Jahr ein stärkerer 
Bcgen in der WOste fUlt (vgl d. Folgende), alldn unter 39 Beobaehtnngstagen würden swei Begea- 
tage jedenfalls zu viel Einüuss ausUben, es ist deswegen angsseigt, das Mittel dieser zwei Regentage 
nur als für «nen Tsg gUtig sn hehanddn. Hiernach hekonunt nuin folgende ZoBammenstelhmg: 
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Auf TaM VI ist die entqNreehende Corve geseiebiiet Die Amptttnde der Tageiperiode ist 

Idenach 

Durch i^raphischo Intorpohtion findet man aocb die normale mittlere Temperatur fOr jede eiiudne 
Stunde, nämlich bezogen auf das Tagesmittel: 
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Die Summe dieser Zahlen ist so nahe = 0 . dass dadurch bewiesen ist, dass auch das arithmetische 
Ifittel aas Beobachtungen mit zweistündigem Intervall, wovou ursprünglich ausgegangen wurde, als 
wahres Tagesmittel «femwimeii werden kann. 

Um aus den berechneten wahren Tagesmhteln der Lufttemperatur allgemeine Schlüsse auf das 
KHraa der Wiistf iip der Oasen iwi^flifB m kdonen. braucht man die correspondirenden Beobachtungen 
der nieteorologiHcheu Station Kairo und die normalen Werthe der Temperatur an diesem Ort für die 
Wintermonate. Beides wird durch die Beobaclitungen von Ismael-Bey geliefert. 
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10.2 


8.6 


10.6 


17 


7.8 


7.1 


' 12.9 


15.8 


16.9 


13.6 


9.4 


7.5 


11.3 


18 


6.9 


6.2 


11.2 


16.7 


18.6 


14,7 


11.5 


8.5 


11.7 


19 


8.4 


8.2 


14.0 


18.2 


20.0 


17.6 


12.5 


9.6 


13.5 


20 


9.1 


8.2 


nA 


21.1 


38.6 


1 19.0 


18.0 


11.4 


15.8 


21 


8.4 


4.9 


11.2 


10.5 


28.6 

' 27.5 


1 18.7 


14.9 


11.9 


14.1 


22 


11.0 


10.5 


15.5 


22.7 


' 20.2 


15.6 


11.6 


16.8 


23 


9.8 


8.7 


16.0 


18.9 


19.2 


15.6 


12.0 


10.2 


13.8 


24 


9.2 


8.0 


15.0 


18.6 


18.2 


15.1 


1 11.8 


9.0 


13.1 


29 


7.5 


6.4 


18.7 


18.3 


90.4 


17.0 


18.0 


10.2' 


18.8 


26 


as 


7.3 


18.2 


17.7 


19.7 


16.2 


13.2 


11.1 


18.4 


27 


9.3 


8.7 


17.3 


19.2 


14.4 


ll.l 


10.0 


8.3 


12.2 


28 


8.3 


7.7 


14.1 


16.2 


' 16.0 


13.5 


12.4 


11.7 


12.4 


Mittel 


8.2 


1 7.2 


12.Ö 


1 16.4 


17.5 


14UI 


11.3 1 


1 9.3 


12.1 
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Lnfttemperatnr in Kairo, Hin 1874. 









M i t 


t 1 e r e 


Orts 


zeit 










3" 


1 


1 9" 




i 


1 


1 


1 12«' 


MitUl 




0 


U O 


0 


I ° 


1 " 


o 


0 


1 " 


0 


1 


8.8 


J 7.3 


14.4 


! 15.3 


1 15.2 


13.5 


12.2 


10.7 


12.1 


2 


8.5 


6.6 


14.2 


i 19.3 


1 19.1 


17.5 


15.6 


14.0 


14.3 


8 


12.S 


10.6 


19.0 


21.6 


21.8 


19.4 


17.6 


15.2 


17.1 


i 


13.5 


11.6 


1 16.2 


17.3 


16.3 


U.7 


13.2 


11.9 


14.2 


5 


11.1 


10.2 


13.9 


15.5 


i 15.3 


12.4 


10.0 


1 8.6 


12.1 


6 


7.2 


1 5.8 


U.O 


1 13.5 


14.1 




10.3 


9.0 


10.8 


7 


7J» 


5.4 


14.3 


17.9 


20,2 


16.6 


12.1 


10.3 


13.0 


8 


6.0 


4.8 


12.2 


17.2 


18.0 


1 18.8 


9.4 


7.6 


11.0 


9 


6.0 


4.3 


12.2 


1 17.2 


18.0 


i 13.8 


9.4 


7.6 


11.0 


10 


7.1 


ß.O 


15.6 


14.7 


16.3 


14.0 


' 11.9 


10.2 


11.9 


U 


8.0 


5.8 


1 14.4 


17.C 


18.0 




12.8 


11.0 


13.0 


12 


9.0 


8.6 


16.1 


1 19.7 


21.5 




16.4 


14.7 


16.1 


18 


10.8 


7.1 


11.8 


17.7 


25JS 


20.6 


18.8 


12.0 


14.7 


14 


9.9 


8.4 


16.0 


19.3 


23.1 


19.5 


1 14.2 


i 12.5 


15.8 


15 


11.7 


10.2 


1 18.3 


19.8 


22.8 


19.0 


14.9 


1 12.5 


16.1 


16 


10.1 


8.5 


16.6 


17.7 


16.7 


14.0 


1 11.5 


9.3 


12.9 


17 


M 


7.2 


14.4 


18.4 


17.1 


11.6 


9.2 


7J» 


11.6 


18 


7.0 


5.2 


17.1 


10.0 


7.8 


5.0 


1 2.6 


2.0 


7.0 


19 


1.4 


1.1 I 


10.7 


14.2 


13.9 


11.6 


9.3 


7.4 


8.7 


20 


5.9 


4.8 


13.0 


16.5 


18.0 


15.9 


13.0 


11.2 


12.2 


21 


10.0 


8.0 


19.8 


23.3 


23.8 


20.2 


16.7 


14.6 


17.0 


22 


11.4 j 


10.3 , 


18.8 


22^9 


22.0 1 


18.6 


17.8 


16.0 


17.1 


28 


13.2 


8.6 


16.0 


19.4 


18.2 


14.7 


12Ji 


10.8 


14.0 


24 


9.2 


6.6 ! 


14 0 ' 


19.3 


19.5 ! 


16.8 ' 


15 2 


13.0 


14.2 


2r) 


10.2 


8.3 


20.7 


24.5 


24.3 ' 


22.4 


24.7 


25.1 


20.0 


2G 


22.5 


20.0 1 


23.2 


26.4 


23.7 ' 


21.2 


17.5 


15.3 


21.2 


27 


13.5 


8.4 1 


15.7 


18.6 


20.2 


15.7 


12.0 


9.8 


14.2 


28 


8.8 


8.1 i 


16.3 


18.5 


19.0 


16.6 


11.5 


9.2 


18.6 


29 


8.1 ' 


7.6 ! 


17.0 ' 


19.6 ! 


20.5 ! 


17.8 


12.9 


10.5 


i4.2 


30 


10.4 


10.0 ; 


17.4 


19.8 


19.9 


16.2 


„.3 ; 


8.9 


14.2 


31 


8.3 ! 


7.7 ; 


16.1 


18.7 


21.3 


18.4 ' 


14.1 ' 


11.6 


14.5 


Mittel 


9.5 1 

1 


7.7 j 


15.7 j 


18.4 1 


19.1 


16.1 1 


13.1 1 

1 


11.3 


13.8 



16* 
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Der Uebersichtlichkeit wegen stellen wir dio vorstellenden Resultate in Folgendem znmiiiNii: 



Lufttemperatur in Kairo. 





• 




Mittlere 


0 r t 8 s e i t 








Monat 








Mittag 




Abend 




Mittel 






1 1 
i 1 


9" 




3" 


6" 


9" 


12" 






0 




.> 


1 o 


0 


• 


u 


o 


o 


Deeember 1873 


10.9 


9.4 1 


13.1 


17.6 


18.9 


16.0 


13.7 


11.9 


14.0 


Januar 1874 


9.9 


8.7 j 


18.2 


16.9 


17.6 


14.2 


12.6 


11.0 


13j0 


Februar „ 


8.2 


7.2 ^ 


12.5 


16.4 


17.5 


U.3 


11.3 


9.3 


12.1 


März „ 


9.5 


7.7 " 


15,7 


lb.4 


19.1 


16.1 


13.1 


11.3 


13.8 


Mittol 


9.6 


8.2 i 


13.6 




, 18.3 


1 15.1 


12.7 


1 10.9 


13.2 


Keduction auid. 








! '"1 












Tigesmittd 


- 3.6 


— 5.0 1 


+ 0.4 




1+5.. 


+ 1.9 


— 0.6 


— 2.3 





.\iich hiefBr ist eine Gurre auf Tafel VI gezeichnet. Die Amplitude der Temperetnr In KailO llt 
bereits ziemlich kleiner als in der Wüste, nämlich nur 10° gecrfii 11" in letzterem Gebiet 



Die Monatsmittel der 0 Jahre 1868—1873 sind nach Ismael-Bey m folgender Tafel zusammengeatdlt, 
udehe za^isiA das BeeoUat einer Ansgleichirai? und die Mittel f8r die Monate Januar Us MSra 1674 cntUUL 



Lufttemperatur iu Kairo. 



Monat 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 


MUtel 


Ausgc- 
glicbeo 


1874 




0 


• 


0 


0 


o 


o 


0 


- 


• 


Januar 


12.30 


12.23 


14.11 


12.75 


13.45 


12.59 


12.90 


12.93 


12.96 


Febmar 


11.92 


12.94 


13.81 


12.45 


18.60 


14.86 


18.26 


18.76 


12.06 


März 


16.80 


17.03 


18.48 


15.45 


18.93 


18.72 




16.84 


13.61 


April 


20.15 


19.82 


19.18 


•20.95 


20.97 


23.38 


20.74 


21.. 39 




. Mai 


26.23 


26.18 


. 27.44 


26.15 1 


1 25.31 


25.77 


26.18 


25.84 




Joni 


28.69 


80.39 


2&Ö7 


28.80 


28.87 


27.99 


28.72 


28.94 




JnU 


29.98 


29.42 


30.41 


29.70 


28.85 


29.04 


29.67 


29.68 




August 


29.77 


29.31 


29.41 


29.25 


28.82 


29.13 


29.28 


28.68 




September 


27.02 


25.66 


25.91 


24.94 


26.19 


25.79 


25.92 


26.42 




October 


24.89 


22.12 


21.84 


23.20 


22.92 


22.99 


22.99 


23.00 




Kovember 


18.12 


18.31 


18.04 


19.58 


18.98 


19.78 


18.80 


18.68 




Deeember 


14.27 


15.63 


14.88 


15.77 


14J5 


I4jOO 


14.88 


14.77 




Jahr 


21.69 


21.58 


21.84 


21.54 


21.77 


22.00 


21.74 


21.74 
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Im Auq^Mcliiiiig imrde die periodiBdie Ftanktion gebildet: 

w = 8.426 sin (265« 16' + 9) + 0.646 sin (227" 51' + ^) + 0.169 Bin (366« 47' + 39») 

wobei ir die Abweichung eines Monat^mitteJs Tom Jahresmittel bezeichnet und 9 = 0, 30<* 60« .... 
den Mitteln der Monate Januar. 1-ehruar, Miirz .... entspricht. Die Quadratsumme der übrigbleiben- 
den Abweichungen beträgt 2.0 und die mittlere Abweichung selb.st ist ± 0?6. Nach dieser Fomiel 
Bind die Zahlenwerthe berechnet, welche in der Columne mit der Ueberschrift „Au.sge^Iichen'' sich finden. 

Wir benutzen diese Zahlen zur Untersuchung, ob der Winter 1873—74 in Egypten in Betreff der 
Tempentor Domnl «ar. Die TtSA xdgt, daas in Kairo 

der December 1873 um 0?77 zu kalt 
„ Januar 1674 „ 0.05 „ warm 
„ Februar „ „ 1.70 „ kalt 
„ Hin „ M 8.08 „ „ w. 

Deavegea ist auch anBuiHihmea, daas die starken FröBte, iralebe wir im Febroar in der 
Wüste beobaditelra (fg^ d. Folgende), niebt gaas als Bcgd n betracbten dnd. DieBelben waren 
edimbar eine Nachwirkung des ebenfalls abnormen Regens vom 3. bis 4. Februar. Dass der Winter 
1873—7» iin Orient unpewöhnlicb kalt war. bestätigen auch Zeitunt,'snucbrichten , welche von Schnee 
in Syrien berichteten. (In Dcutüchland war der Winter 1873—74 in Betreff der Tempcralur nahezu 
noimaL) 

Dnrdi VerE^eidinng unserer auf Sdte 109 und 110 bereebneten geaanen Te m pe r ato r mitt d mit 
den entainecbcnden Mitteln von Kairo lässt sieb bestimmen, ob die WQate im Winter kälter oder 

wärmer i.st al.s Kairo. Wir nehmen in die Vergleichung auch die p;eo<rraphischen Breiten und die baro- 
metrisch be.stinnuten Höhen über dem Meer mit auf. (Ueber diese üühen wird ein späterer Abschidtt 
Auskunft geben.) 
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Vergleichung der Lufttemperatur in der Wiiate und in Kairo. 
Kairo Breite = 30" 4', Meereüüülie — ii'6 Muter. 











Tcnpeatmuittd 


1 


lag 


Pntiht 


BKWI/a 


TnChA 

flMlIe 


in der 

Wüste 

1 " 


in Kairo 

Ä' 


Differenz 





39. Deeember 
80. , 

31. . 

1. Januar 

2. . 

3. . 


Bir-^fani 
Fanmah 

Bir-Dikker 


37» r 

37 8 

» » 

26 U 


- 

80 
76 

Ii 

' 

a 

96 


7.4 
0.0 
9.0 
10.1 
9.3 


0 

13.6 

11.2 

12.3 
13.7 
11.0 


o 

— 4.9 

— 3.8 

— o.u 

— 3.3 

— 3.6 

— 1.8 














12.0 


— 3.7 


Ifittd 


la , 
11. . 

12- • 


Daebel 
• 


25 42 

» s 
» ■ 


108 
■ 


11.5 
11.5 
10.6 


11.9 
12.9 
12.7 


— 0.4 

— 1.4 

— 3.1 












11.2 


12.5 


— 1.3 


Mittel 


19. 


Einsiedel I' 


25 87 


172 


11.1 


13.4 


— 1.8 






letiMiMU ff 






10.7 


13.0 


— 2.3 


• 


29. . 
80. . 

31. „ 

1. Febnuur 

2. • 
8. . 
4. » 


Begeoleld 
• ■ 


25 11 
n n 

» 9 

n n 
a u 

H 19 
N • 


450 

II 

• 


13.8 
12.2 

7.6 
9.6 
14.0 
9.9 

7 . i' i 


12.5 
13.4 

11.0 
11.2 
12.3 
14.2 

1 L'l 


— 0.2 

— 1.2 

— 3.4 

— 1.6 
+ 1.7 

— 4.8 


jBegeoiaBegeaUd 










10.5 


12.4 


— 1.9 


Mittel 


12. , 




26 58 


211 


11.1 


14.2 


— 8.1 




22. 

28. , 
24. , 


• 


29 12 
• ■ 

» » 


— 80 

' 1 


14.8 
18.5 
12.7 


16.8 
18.8 
18.1 


— 2.5 
—0.8 

— 0.4 






■ 1 


9«*36' 


306 


18.5 
10.4 


UA 
13.6 


— 1,1 

— 2.2 


Mittel 

GeBumitmittd 
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Ausser den ganzen Tagesreihen Ton Temperaturbeobachtungen ist nun noch eine ganze Menge 
anderer Therauwiilcnlilesungen voiliaiiden, «dd» wenigstens während des Tages von Morgens bis 
Abends iörtlMifende Reiben WUeo, und die Tageiperiode evmittdt ist (y^ B, Itl) kaon man andi 
aus diesen unvollständigen BeÜMi wenigKteu niberoDgiweiM Tngeemitld aUeiten, mUb» mit denen 

von Kairo vergleiclibar sind. 

Die folgenden Zahlentafeln enthalten zunächst noch 31 solche Ton mir während des Marsches 
und Im! den Aufenthalten in Bebarieh und Gbaigeb gewonnene Beihen (das Thermometer wurde dabei ab 
SeUeoderthennometer geschwungen), welche in solche Gntppen eingetbeUt sind, daas in denselben die 
IfeereshShe und die geographische Breite möglichst gleich sind. Die Tage, an welchen ein Randgebirge 
flberschritten wurde, sind aus diesem Grunde ausgeschlossen. Die Tempcraturcun'en solcher Tage zeigen 
deutlich, dass die hochgelegene Wliste um mehrere Grade kälter ist, als die Oasensenkungen. Mit 
Anmabme dar Tage swiadien dem 3. md 18. U Sn sind diese Beebaebtoagen an denselben Orlen genacbt, 
•wie die bereis Mbsr ndtgstbaUten des RoblWseben meteorologischen Tagebuches (TgL 8. 108—106) es 
sollten also die zu gleichen Zeiten notirten Temperaturen übereinstimmen. Wenn das zuweUea nicbt 
genügend der Fall ist. so wird der Grund wohl hauptsächlich darin ZU suclien sein, dass die Beobach- 
tungszeiteu von S. 103 — lUt> nur beiläufig eingehalten sind. 

Amer dm genannten 31 Reiben snid noch 86 selcbe Torirnndenf wdebe die Hsnen Asebenon 
und Remels vrälhrend des Sandmarsdies der ttbrigen Miti^ieder in Daehai und Faiafrab bi soigflUtfgster 
Weise beobachtet haben. 

Die Verarl)citung dieses Materials ist wie immer graphisch ausirefiihrt worden, indem zuerst aus 
den abgelesenen Tageszeiten und Tbermometcrstanden die Tcmperaturcui ven construirt und dann die 
VkmelionBwerÜie für die Standen 9" 8^ 13!' 8^ e** 9*' daiaas entaMHomen wnrdsn. Da die Zeitintamilte 
gewSbnlkh nicht grösser ab 1—3 Stunden shid, ist diess IMhode genügend genau. Die Rednctionen 
anf das Tagesmittcl nach S. III wninlen für jede einzelne ausgewählte Stunde angebracht, damit ersicht- 
lich wird, welche Genauigkeit hievon zu erwarten ist. In den meisten iiilien ist die Uebereinstimmung 
der so reducirtcn Einzelwerthe befriedigend. Ueberall ist sofort zur \'ergleichung das correspondirende 
Tagesmittd tou Kairo nach 8. 113—115 sugefttgt. 

Temperaturbeobachtungen wiifirciiil ue-. M;irsclics 



Ort 


nnd Zeit 




0 r t B t e i t 




• 




Kairo 


1 ^ 






12^ 




6^ 


9" 




mittel 




Plauteau 
zwischen 
Siut und 
Farafirah 


33. Deoember 


-! 


6.0 


15.0 


II 

17.1 J 


o 

9.3 


0 

4.4 


8.8 


1 f.| 


11.1 


— *8.6 


23. . 


2.2 j 


6.7 


13.6 


16.6 ; 


11.0 


6.2 


9.4 


8.2 


12.1 


— 3.9 


24. , 


n.2 


7.0 


15.0 


17.0 


11.4 


G.4 


9.5 


8.3 


11.4 


— 3.1 


25. 


0.5 


9.8 


15.0 


17.0 


11.8 


7.8 


10.3 


9.1 


12.5 


— 3.4 


, 26. 


4.0 ' 


9.0 1 


15.0 


16.5 ' 


13.0 


8.0 


10.9 


9.7 


12.0 


— 2.3 




(5) Mittel 


l.ö 


7.7 


14.7 


16.8 


11.3 


ti.6 


9.8 


8.6 


11.8 


... 


Rednetioa auf d. Ta^smittd 


+ 6.6 •+ 1.4 , 




-7.0 j- 


-8.6 


+ 0.4 






1 






Tagesnitlel 


8.3 1 


9.1 1 


9a\ 


9.8 E 


7.7 


7,0 


8.6 1 
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B 

Ol 

kl 
.2 



Ott and Zeit 



Ortszeit 



Mittel 



•Tages- 
mittdj 



Kairo 



DdiwnBtnaM 5. Januar 
Xarasehaff 6. . 

Hittd 

BflAnctkm auf d. Tagoonittel 
Tajjeamittd 

• 

Sandmeer 16. Fcimiar 
IT. . 
18. , 
19. 



» 



Mittel 

ReductioQ auf d. Tagcsmittel 
Tagesmittel 



Sinah 
Sittiah 



Hauid 

Bahr-l)ela-ma 



26. Februar 

27. , 

2a. . 

1. MSn 

2. » 

3. „ 

4. , 
6. . 

e. . 



(9) Mittel 
Rednctun auf d. Tagenmttel 

Tagennittd 

Beharieh 7. Hirz 
Blas 8. « 
9. . 

Mittel 

Beduction auf d. Tageamittd 
Tageamittd 



5.9 P 10.0 N 14.2 P 16.2 13.3 8.8 



o 

11.4 

15.5 



10.2 

11.3 



o 

13.0 

15.1 



1.8 

1.1 



6.8 
+ 6.6 



18.9 

0.0 
8.8 

5.0 
4.4 



12.8 
+ 1.4 



j 16.9 I 19.2 ! 14.7 I 10.8 
|— 5.2 [— 7.0 — 3.6 i+ 0.4 



18.4 
— 1.2 



14.2 11.7 12.2 11.1 ( 11.2 



6.4 

8.0 

9.0 
12.U 



18.6 

15.0 
lü.O 
17.4 



15.9 

15.3 
18.4 
20.0 



13.6 1 11.0 

13.8 9.0 

IG.O 12.(5 

iS.'i 12.0 



12.2 

10.1 

10.8 
12.8 
10.4 



12.2 



18.7 



8.9 10.6 

9.6 11.3 

11.6 j 11.7 

12.8 13.5 



3.3 



! 8.8 
'4- 1.4 



15.5 
-5.2 



17.6 
-7.0 



15.4 11.1 
- 3.6 '+ 6.4 



11.9 
- 1.2 



9.9 il 10.2 I 10.3 



4.0 
9.7 
8.8 
6.0 

4.7 
15.0 
13.0 

9.2 



1 



13.5 
13.2 
12.5 
10.5 

12.0 
17.6 
15.0 
11.4 



20.6 
10.0 
19.2 
17.8 
21.2 
22.2 
14.8 
15.4 



lO.G 

23.') 
18.7 
20.0 
18.2 
25.0 
21.2 
14.7 
18.1 



11.8 

20.4 
18.0 
15.0 
14.2 

24.2 I 
18.8 |i 
13.6 : 
14.4 I 

1 I.II 



11.5 

14.9 
13.0 
12.2 
10.0 
22.1 
14.8 
11.4 
8.7 
'in. 2 



■7.3 I 
+ 6.6 



12.7 
+ 1.4 



18.9 

8.0 
6.2 

1.0 



14.1 

10.0 
1Ö.0 



17.9 

-5.2 



12.7 

20.2 
14.0 

13.8 



19.5 
-7.0 



16.9 I 13.0 
— 8.6 1+0.4 



12.5 

20.3 
16.2 

17.2 



13.3 13.4 

17.1 I 18.1 

13.0 j 10.5 

13.5 7.1 



3.4 
+ 6.6 



10.0 



9.2 
+ 1.4 



10.6 



16.0 17.9 
- 5.2 — 7.0 



10.8 10.9 



14.5 
-8.6 



10.9 



10.2 
+ 0.4 



10.6 



10.7 

IG.l 
14.8 
13.7 
12.8 

18.2 
18.3 
13.7 
12.9 

Iii- 1 



10.7 11.8 



1.5 



— 1.7 

— 1.7 

— 0.1 

— 0.7 



14.9 
13.6 
12.5 
11.6 

17.0 

17.1 
12.5 

11.7 i 



13.4 

12.2 j 

12.4 

12.1 

14.3 

17.1 

14.2 

12.1 



— 1.1 



+ 1.5 
-rl.4 
+0.1 

— OOJ 
+ 2.7 

0. 0 

— 1.7 

— 04 

1. G 



14.5 
-1.2 



13.3 

14.0 
11.6 

10.0 



13.3 



12.8 
10.4 

8.8 



13.2 



13.0 
11.0 

11.0 



+ 0.2 



— 0.2 

— 0.6 

— 2.2 



11.9 
-1.2 



10.7 



10.7 



11.7 



-1J> 
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Ort und Zeit 



0 r t 8 s e i t 



6» 



9^ 



12* I S* 



6" 



Mittel 



Tages- 



Kaiio 



5_ 



Ain-d-üadi 11. Hin 
fantnh . 

(2) Mittel 
Beduction auf d. Tagesmittel 

TagMmittel 



Chugdi 33. lUn 
. 34. . 
. 2S. . 

. 26. , 

(4) Mittel 
Beductiou auf d. Tagesmittel 



Tagesmittel 



PlilaHi nriKben i 38. Min 



Cbargeh und 
EsDeb 



29. 

30. 



(3) Mittel 
fieductioD auf d. Tagcsmittel 

Tagesmittei 



5.0 
8.4 



12.5 
13.0 



18.2 
20.0 



25.4 
33.1 



19.4 
30.0 



11.2 
11.8 



15.3 
16.0 



14.1 

14.8 



13.0 

15.1 



6.7 12.7 
G.G -f 1.4 



19.1 24.2 
- 5.2 — 7.0 



19.7 UJ> 
-3.G ,4-0.4 



15.6 
- 1.2 



14.4 



13.3 14.1 1 13.9 17.2 ; 16.1 Ii 11.9 

5 

11.5 I 17.7 I 21.2 i 23.0 

6.0 12.0 20.3 [ 21.8 

8.0 20.0 28.0 ,1 29.6 

10.9 24.0 33.5 1 34.7 



20.1 I 15.0 

15.8 j 13.0 

2,'">.l ' 19.7 

30.3 25.0 



11.4 



18.1 II 16.9 

11.8 13.6 

21.7 20.,) 

26.4 25.2 



14.0 



14.0 
14.2 

20 0 
21.2 



4-1.1 

—04» 



H-0.4 



9.1 18.4 
4-6.6 4-1.4 



25.7 
- 5.2 



1S.2 



7.0 — 3.G + 0.4 



20.2 
- 1.2 



15.7 



6.8 
6.4 

8.7 



19.8 . 20.5 20.3 



14.0 



15.8 



18.1 

19.0 
23.0 



19.0 

19.4 

23.7 



19.2 



15.3 
15.8 
20.8 



18.6 



11.2 
11.0 
16.4 



19.0 



14.1 

14.3 
18.1 



19.0 



17.3 



^2.9 
13.1 
16.9 



7.3 i 14.8 j 20.0 l; 20.7 17.1 12.9 
G.G i-1.4 —5.2 —7.0 —3.6 [4-0.4 



15.5 
— 1.2 



14.3 



13.9 i 16.2 fl 14.8 



13.7 Ii 13.5 i 13.3 



14.3 



13.6 
14.2 
14.2 



4-3.9 

— 0.6 

4-0.5 
4-4.0 



+ 1.7 



— 0.6 

— 1.1 
+ 2.7 



UJO 



+ 0.8 



Hjerdnrdi miden die Lücken zwischea den ganzen Tagesreiheu von S. 109 und HO zum grossen 
Theil ausgefüllt 

Eb folgen Bim ffie ihnlidi Mumdelten Tflnpentarinobadibuigen von Ascherson und Bemel^ von 
denen aber die zmi BeilieB vom 27. Jannar Ui 18. Fdimar in Dadiel und vom 23. Ms 37. Febmar in 

Farafrah mit nicht controlirten Thcrmomptem erhalten worden sind 8. 78). Die Reihe vom 5. bis 
10. yiÄr/. in Dacliel wurde durch Herrn Kemels mit dem (nachher vOD mir Gontrolirten) Thermomettf 
von Hassan-Eflendi beobachtet (vgl. S. 7tij. 



IG 
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Tf^mpornf n rhrobachtungon von Asrliorson und Roinolo. 



Ort und Zeit 



Ortszeit 



9h ! la«- 



3" 



9" 



Mittel 



Tages- j| 
mittel 



a 



Kairoj I 



Dtdwl 87. Jamur 
88. 

29. 

2. Februar 

3. 

4. 

S. 

6. 
f. 

8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
17. 
18. 

(19 1 Mittel 
lieduclion auf d. 1 iitrcsmittcl 

Tageänüttel 

Furafrah 38. Fcbniar 

• 23. 

» 24. 

» 25. 

. 88. 

. 87. 

(6) Mittel 
BeduetioD auf d. Tagesmittel 

Tagesmittd 



3.0 
4.8 

5.0 
10.2 
12.8 

las 
6.0 

2.7 
4.8 
1.0 
4.7 
5.4 
3.5 
2.6 
10.0 

8.8 
5.0 

7.2 

7.7 



10.0 

9.8 .| 
10.0 
15.0 
14.4 
12.0 1 

7.4 I 

7.8 

9.2 

l; 

7.1 : 
9.6 : 
9.7 

8.8 

7.6 
12.5 

9.8 
10.8 
12.1 
12.9 



o 

18.1 

17.7 
18.4 
20.3 
15.7 
13.8 
13.8 
14.6 
13.3 
13.4 
14.6 
15.4 
17.1 
17.0 
15.3 
14.1 
15.8 
17.0 
18.0 



e 

20.0 

20.3 
22.5 
21.6 
l.j.7 
14.1 
16.8 
16.0 
14.2 
15.3 
15.0 
17.4 
19.G 
21.0 
18.0 
16.9 
17.6 
24.0 
20.5 



Q 

17.4 

16.4 
16.6 
20.0 
14.1 
12.2 
14.1 

I. ^7 

II. 9 
13.5 
12.6 
14.4 
10.1 
IÜ.Ö 
15.8 
14.8 
16.1 
16.6 
18.5 



o 

15.0 

12.4 
12.6 
17.8 
11.8 

9.6 
10.2 
10.3 

7.4 
11.1 

7.7 
10.9 
10.2 
14.6 
10.5 
10.0 
12.0 
11.4 
\2A 



o 

13.9 
13.5 

14.2 
17.5 
14.1 
12.0 
11.1 
10.8 I 

10.1 " 

10.2 ^ 
10.7 
12.2 
12.5 
13.8 
13.7 
13.7 
12.9 
14.7 
15.0 



12.7 
13.3 

13.0 
16.3 
12.9 
10.8 
9.9 
9.6 
8.9 
9.0 
9.5 
11.0 
11.3 
12.6 
12.5 
12.5 
11.7 
13.5 
13.8 



.').!) 
fi.H 



10.4 15.0 

-t- 1.4 — 5.J 



1S.2 IG.O ll.ö 
- T.U — H.G -1- 0.4 



1.3.0 
- 1.2 



11.8 



o 

13.1 
14.1 

12.5 
12.3 
14.2 
11.9 
10.6 
10.1 
7.7 
9.6 
9.9 
11.5 
12.8 
14.2 
10.9 
9.5 
9.7 
11.3 
11.7 



12.5 4 11.8 , 10.7 , 11.2 , 12.4 , U.Ü 



4.0 
13.0 
7.Ü 
4.8 
8.0 

lao 



11.2 

14.0 
14.2 
13.5 
11.1 
17.3 



24.0 
22.2 I 



26.3 
21.0 
20.3 ' 22.4 



20.8 
21.6 
33.8 



7.8 ! 
+ 6.6 



23.8 
32.6 
34.8 



20.2 l.').l 

16.9 13.0 

19.2 . 13.0 
18.8 1 14.0 

19.3 16.0 

laji j 13.0 



11.8 

16.8 
1G.7 
16.0 
15.9 
16.3 
17.8 



11.8 

15.6 
15.5 
14.8 I 
14.7 I 
15.1 .< 
16.6 ! 



11.5 -1-0.3 



16.8 
13.8 
13.1 
13.3 
13.4 
13.8 



13.6 1 32.1 23.4 
-1-1.4 [-6.2 1—7.0 



18.8 13.9 
-3.6 -f-0.4 



16.6 
-1.2 



15.4 



14.4 15.0 l: 16.9 P 16.4 { 15.3 1 14.3 



15.4 



13.8 +1.6 



15.4 « 
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TemperatarbeoVacbtangeii tob Bemeld. 







Orts 


zeit 




1 Mittel 




Kairo 


1 i 

Ci 

k> 


Ott nad Zait 






1 
















9" 


1 2^' 


3 


' 














0 


0 


0 




0 


0 


0 


0 


n 


Dftclwl 5. Mftn 


16.2 


19.4 


22.0 


23.8 


22.8 


18.7 


20.5 


10. 'S 


12.1 


+ 7.2 


»1 »» 


7.2 


16.0 




24.i2 


20.1 


16.1 


18.0 


16.8 


10.8 


+ 6.0 


n 8. if 


9.0 








18 4 


12.3 


16.2 


15.0 


13.0 


+ 2.0. 


»1 8' II 


7.0 


13.9 


18.9 


2a8 


16.6 


10.5 


14.6 


13.4 


11.0 


+ 3.4 


>• 10. „ 


9.0 


15.0 


19.8 


20.8 


16.8 


13.3 


15.8 


14.6 


11.0 


+ 3.6 


n 11» n 


7.8 


15.1 


23.9 


24.8 


20.2 


14.7 


17.7 


16.5 


11.9 


+ 4.6 


n ** » 


y.4 


17.3 


23.3 


24.6 


21.0 


17.9 


lo.o 


1 7 C 


io.U 


+ 4.0 


„ 13. ,t 


13.8 


19.2 


24.3 


25.a 


21.3 


15.0 


19.8 


18.6 


15.1 


+ 3.6 




13.8 


19.2 


24.4 


24.0 


21.3 


15.9 


19.8 


18.6 


14.7 


+ 3.9 


w 19. n 


13.0 


19.6 


23.5 


24.8 


21.2 


16.0 


19.7 


18.5 


15.3 


+ .3.2 


W 16. M 


12,5 


16.7 


20.0 


20.5 


16.7 


13.0 


16.6 


15.4 


16.1 


— 0.7 


("11) Mittel 


10.8 i 


17.2 


22.1 


23.2 


19.8 


14.8 


18.0 


16.8 


13.1 


-8.7 


fieductioQ auf d. Tagesmittcl 


-f 6.6 


-f 1.4 


— 5.2 


— 7.0 


- 3.6 


+ 0.4 


— 1.2 








Tagesmittel 


17.4 1 

1 


18.4 


16.9 1 


"1 


16.2 ; 


15.2 


16.8 


16.8 







Um die Temperaturangaben des Robtti'behen Tegebndies (S. 108—196) mit den Tagesmitlelii von 
Kairo zu vergleidien, hat man sie ment wie die soeben behandelten Werthe auf das Ta^esmittel an 

redodren. Die Bcobachtunpzeiten waren : 1. vor Sonncnanii;aag,'3. Vormittags 9 Uhr, 3. NachmittsgB 

3 TJlir und 4. nach Sonnennnterf^ang. Die halbe Tagcslilngc ist nach S. 99 für die Expedition-smonate 
December bis März im Mittel etwa — ö*" .30°. Nun sind die Abweichungen vom Tagesmittel (S. III): 



für Vormittags 6'' 30"' Abweichung — — 6!3 
w 9'' 0" I, ~ 1.4 

„ Nadindttags3i> 0- „ +7.0 



Mittel s + 0.96 

Da aber gesagt ist, es sd die erste Beobaditung vor 8ouieun%ug nnd die letste naeb Sonnen- 
onteigang gemacht, so bilden wir noch die OemUnatidii: 

Morgens 6^ Abnelehnng — 6?6 

Nachmittags 3^ „ + 7.0 
Abends 6<> „ + 8.6 

Mittel + 0.65 

16* 
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Man wird deswegen von dem einfachen arithnietisch< n Mittel der tiiglichen 4 Bcobaclitungen 0?8 
abziehen, um es auf das wahre Tagesmittel zu reduciren und es sind hiernach die wahren Tempcratur- 
mittd (S. 109—106 and & 112—115): 





Wllite 




Kairo 


DtfferCTM? 


18.— Sl. DecemliQr 


= nv4 — 0?8 — 


10'.'6 


12?3 


— 1?7 


Januar 


= 13.5— 0.8 - 


12.7 


13.0 


— 0.3 


Februar 


= 10.8— 0.8 


lÜ.Ü 


12.1 


— 2.1 


Min . 


= 16.7 - 0.8 = 


14.9 


13.8 


+ 1.1 



Einllich haben wir noch die TeniiMTatiirk-ohaclitiuifien von Mr. Ilogg in Siut (vgl. S. 100). Ich 
hatte dcuäelbeu gebeten, täglich 3 mal abzulesen, und zwar Morgens, nach Mittag und Abends, jedoch 
nicht zu genau fiestgesetster Stande (ireO wldie Stunden Kbner genügend dnaahalten änd), sonden 
nnr ungefähr snr angen^benen Zeit ; dagegen sollte die Uhr jedeiBMl geaan notirt «erden. ZamZired 
der Mittolhildunp constniirtc i<h hoi der Verarboitiiiif,' aus den 3 Tagesbeobachtungen näherungswcisfi 
Tagescurvcu, welche gestatteten, für die den wirklichen Beobathtungszeifon stct.s sehr nahe liegfiKlfn 
Zeiten 6^ Vormittags, '2^ Nachmittags und ä** Abends die Funktionswerthe zu bestimmen. So sind die 
folgenden Zahlen erhalten worden. (Die L&cken fallen auf die Sonntage, an denen Mr. Hogg nidit 
beobachtet hat) Das Thennometer ist nicht omtrolirt (S. 70). 



Temperatnrbeobaehtangen Ton Mr. Hogg in Sint 



Monats- 
tag 


December 


Januar 


Februar 


1 März 














" ' ... 


Ii 




0 


o 


o 


u 






o 


0 


o 


o 


• 




1 








6.8 


18.6 


I4.r, 














2 








7.8 


18.0 


11.5 


11.8 


19.2 


15.1 


11.0 


25.0 


19.7 


8 








10.7 


ie.8 


11.0 


12.0 


3ao 


15.0 


14.1 


29.5 


22.0 


4 














13.7 


16.6 


12.6 


18.0 


38J» 


19.3 


5 








9.0 


18.6 


11.7 


5.5 


18.7 


12.0 


15.5 


21.9 


18.8 


6 








13.0 


23.5 


16.6 


8.1 


18.0 


13.8 


12.4 


18.7 


14.2 


7 








12.5 


21.8 


14.0 


2.2 


13.4 


6.Ö 


9.8 


22.7 


15.0 


8 








10.5 


31.0 


18.0 














9 








9.0 


20.0 


13.7 


6.8 


17.0 


11.7 


18.4 


18.9 


13.7 


10 








11.2 


18.2 


14.0 


6.0 


17.4 


12.0 


13.9 


18.7 


13.0 


II 














5.8 


19.4 


1.').6 


10.0 


25.5 


17.0 


12 














8.7 


22.6 


15.0 


13.8 


25.8 


19.4 


18 








11.8 


21.0 


13.0 


lao 


17.5 


10.9 


14A 


37.0 


18.5 


U 








10.5 


20.2 


15.4 




15.6 


9.0 


14.7 


38.7 


16.8 


15 








12.8 


19.7 


18.0 
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December 


Januar 


Februar 1 


Män 


o 




o 


o 


• 


o 


o 


m 


o 


o 


M 


Q 






• 


1 


• 


o 


0 


0 


o 


o 


o 


O 


e 


16 


11.0 


21.3 


16.1 


8.5 


18.6 


13.7 


7.0 


17.6 


11.8 


13.5 


21.0 


10.2 


17 


13.5 


21.2 




5.8 


18.7 


13.0 


8.6 


18.0 


12.0 


14.3 


21.2 


11.8 


18 


12.0 


19.1 


13.7 








9.0 


19.6 


14.0 


14.0 


20.0 


12.7 


19 


17.6 


19.1 


14.8 


6.2 


26.6 


17.0 


9.7 


21.0 


16.6 


14.0 


17.0 


14.4 


20 


7.2 


18.0 


11.9 


11.5 


22.6 


13.0 


10.0 


23,7 


17.7 


13.3 


22.6 


17.2 


21 








11.4 


22.2 


15.4 


13.3 


26.0 


17.8 


14.0 


26.8 


21.0 


22 


7 Q 
I.O 


lo.u 


9.0 


Q n 


Ott 7 


1 ß 7 














23 


6.6 


17.3 


13.7 


11.0 


19.8 


14.0 


16.0 


25.8 


16.2 


16.5 


21.5 


17.0 


24 


6.3 


19.2 


12.6 


12.6 


19.0 


18.7 


10.7 


22.0 


16.7 


14.4 


24.8 


20J 


25 


8.0 


19.5 


1.3.1 








u.n 


22.3 


17.2 


18.0 


30.8 


27.5 


2o 


7.7 


1S.5 


1.3.8 


lO.G 


20.7 


12.7 


12.0 


23.4 


17.6 


19.8 


34.0 


23.1 


27 


ll.U 


15.8 


U.G 


1 10.2 


20.2 


15.5 


13.0 


24.0 


16.8 


17.4 


23.2 


16.5 


28 








13.7 


19.1 


14.8 


i 11.4 


19.8 


14.8 


14.6 


21.0 


16.0 


29 


10.0 


19.7 


13.5 


&4 


22.2 


16.0 














30 


8.0 


18.8 


12.5 


11.3 


18.3 


16.0 








15.4 


25.0 


17.8 


31 


7.6 


19.7 


12.6 


1 10.2 


17.2 


9.5 


c 






15.2 


24.2 


20.2 


Mittel 


9.6 


19.0 


13^ 


1 ia2 


20.2 


18.9 


1 9.6 


19.9 


14.1 


14.4 


23.6 


17.7 



Zur Uetluction auf ilas Tage.-^niittel siad wir genötbigt, die ia der Wüste gefundene Feriode 
(8. 11 Ij zu benutzen. Man erhält damit: 

18?6 12TO 12?6 |4?1 13?2 13?8 18?B 12*9 13?5 18*3 16*6 17*1 
Siat l2?7 13?6 ISti 17?8 



Zar VeigleiGhuiig mit Kairo liat man tm den comspondirenden Beohachtnngen (S. 112—115) die 
entspreclieiiden Hittel zn Wäea und findet: 

Kairo . 12?1 18;i 12*1 18» 

Differenzen 4-0?6 +0?4 +1*2 +a?5 

Dil' Extreme der Lufttenipcratur sind aus den verschii-dmon Tabellen S. 103—106, 109—110, 
119 — ersichtlich. hoclistc Tfiiipcratiir ist 35* am Marz nntirt, In jenen Tauen wehte zum 
ersten mal der wegen seines Giuthhauches gefurcbtctc Chumsiu-Wind von Siiden, wobei die relative 
Feuchtigkeit Ua anf 12*/« aank. Es «aren diesee die eiorigen Twgb auf dar gnnaea Ex|ieditioo, an 
denen un.s die Hitze Beschwerde vertmadite, iio1)d jedoch zu bemerken ist, dass bei sehr trockener 
Luft eine Temperatur von 3.5" leichter zu crtrafren ist, als in Deutsrliland , wo eine ausnahmsweise 
vorkommende so holu^ Lufttemperatur gewöhnlich mit viel Feuclitigkeit begleitet ist ; obgleich andererseits 
die strahlende Wärme des vegetationslosen Bodens in der Wüste das Hitzegefübl erhöht 
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Alä niederste Temperatur ist — 5" in der ersten tlälfte des Februar im Saudmeer beobachtet. 
Du ente Eil woide am Nw^jahra m orgen in Fanfrah beoiMclitet, «o «s «idi in dnem Udnen 
Bleebgeflta, das sur Befan d itmi g dn TlunDonieten diente, hörn Aneto— en bildete. Ab in lU»niar 

im Sandmeer starke Nachtkälte eintrat, pflegte ich Abfiuls eine eiserne SdiOssel mit wenig Wasser, 
als bestes Mitiirnunithcrmomctor , auszustellen; der folgende Morgen lieferte 3 mal Eis, dessen 
grösste Dicke 4'""' betrug , und zwar in der Naclit vom 7.-8. Februar. Die Zahl der Näclite, an 
denen die Tenpentnr vnter 0* sank« betrügt etwa 13. AUerdingB die anf 8. III geUldeten Mittel» 
nhlen leigen das Minimnm 4* Aber Noll, wdl von dn dudilanfenden Tagesreihen keine in die kalten 
Februartage fällt. TJebrif-'oiis war der Winter 74 in der lilivschen Wüste um 1' — 2" zu kalt im 

Vergleich mit dem sechsjährigen Durchschnitt von 1868 — 73 von Kairo, wie auf S. 117 •.'cfundon wurde, 
wesslialb wohl die grosse Zahl der von uns beolNtchteten Frosttage als Ausnahme zu betraclilen ist. 

Um endlich die normalen Wintertem p er atu nnittd fttr die einzelnen Tbeile der libyschen WQste 
zu finden, gehen wir Ten dem Mittel der normalen Temperaturen in Kairo fOr OeeenbeTi Janimr oad 
Februar nach S. 110 aus. nämlich 13?8 und bilden aus den Resultaten von S. 118, 120— 130 fiolgende 
Zusammenstellung (Die mit nicht controlirten Thermometern gewonnenen Resultate sind in Klammer ge- 
Stdlt; übrigens ist mir auch über die Kairoer Stationsthemometer aus eigener Erfahrung Nichts bekannt.): 



Lufttemperatur, IIa uptresultate. 





Zahl der 


Geograph. 


Höbe über 


Tcmpei-a- 


Normale 


Ort und Zeit 


ganzen 


halben 


turdilfeffena 


Wlnter- 






Breite 


dem Meer 


gegen 


Teiiipe- 










Tageareiben 






Kairo 


rator 


Kairo December, Januar, l;'ebruai' 


90 




1 

SO» 5' 


m 

33 


0.0 


13.8 


Sittt M MM 




64 


37 10 


59 


(+0.8) 


(14.6) 


Plateau 33. bis 36. December 




5 


37 30 


300 


— 8.3 ! 


10.6 


Earafrah 29. December bis 3. Jannar 


6 




27 8 


76 


— 3.7 


10.1 1 


„ 22. bis 27. Februar 




6 




» 


(4-1.6) 


15.4) 


„ 11. bis 12. März 








m 


-f 0.4 




DitaMOBtraase o. Earaidialf 6. bis 6. Jan. 






1 : 


n 


— 1.6 


13.8 


Daehel 10. bis 13. lannar 


8 




3» 43 


108 


— 1.3 


13.51 


„ 37. Januar bis 18. Febroar 




19 


s 




(+0.8) 


(M.I)} 


5. bis 16. März 




11 


n 


: 


- .3.7 




Einsiedel X 19. Januar 


1 




25 37 


172 


— 1.3 


j 11.8 


Einsiedel n 33. Ua 34. Jannar 


3 




25 25 


378 


— 3.8 


Begenfdd 29. Januar Ua 4. Febraar 


7 




26 11 


450 

211 


— 1.9 

— 3.1 


11.9 


Sandheim 12. Februar 


1 




36 68 


10.7 


Sandmeer 16. bis 19. Februar 




4 


38 80 


60 


— l.l 


12.7 



Digltized by Google 





Zahl der 1 


Breite 


1 

rnjuc uucr ! 

dem Meeri 


Tempera- Normsl- 


Ort und Zeit 


ganzen 


halben 


f iirdiflVrpnz 
gegen 


Winter* 
Tempe- 




Tagesreiben 


Kairo 


ratur. 


Sioab 22. bis M. Felmur 


3 




29* 12' 


— 80 


0 

-1.1 


o 

13.7 


Siuali Iiis nehariph LT,. Febr. bis 6. HätX 




9 


28 40 


80 


4-0.2 




lUliaricli 7. l>is !>. Marz 




3 


28 21 


113 


— 1.0 




Chargeli 23. bis 2Ü. Maiz 




4 


25 26 




4-1.7 




Plate«4 St^^ 30. Märs 




■ 


3& 30 

i 


440 


+ 0.8 





Die Zahlen £eser TabeDe sprechen genügend für sich selbst, sowohl io Betreff der durch sie 
daigestdlteii Besultafte als auch in Benig auf deren Zuverüflsiglrait Ab sommaiisdies AQttd kaan man 
anadnnen, dass die libfBche WQste im imnter um 3<* Ulter ist ab Kairo. 



Die tajperttnr der Oberflftdie des WAstoDaandes. 

Da die Luft nicht dbeet dmtb die Sonne, sondern mittcll)ur durch die strahlende Wärme des 
Bodens erwärmt wird, ist es von Int<?ressp. auch die Temperatur der llodenoberfliiche kennen zu lernen, 
namentlich dann, wenn diese Obertiache sehr gleicliartig ist. In der felsigen Wüste (Uammada) müsste 
man also die Gesteinstemperatm: bestimmen, und man würde finden, dass dieselbe Aber Mittag sehr Tiel 
hdber ist als die Lufttemperatur, denn das zeigt schon die Berühnmg mit der Hand. Sdion im Winter 
werden die Teti)])eraturdifferenzen des Gesteins 30° betragen und im Sommer noch viel mekr. Betrachtet 
man nun einen Felsblock von 1 Cubikmetor. so wird dieser durch die Wärmeänderung an seiner ()l>er- 
flSdie täglich um etwa 1 Millimeter ausgedelint und wieder zusammengezogen, und denkt man sich diese 
oedllatorische Bewegung Jahrhunderte lang fortgesetzt, so begreift man sofort, warum in der WUste 
alles Gestdn an seiner Oberfläche volbtiladig zersplittert und serkUiftet ist 

Die eigentliche Temperaturmewung konnte sich aber nur anf die Oberfläche des Sandel be- 
ziehen, zu welclioiii Zweck ein Thenuomoter 1—2™ tief in denselben eingelegt wurde. Die Ablesungen 
wurden immer gleichzeitig mit denen der Lufttemperatur gemacht, und haben folgende Kesuitate 
ergeben: 
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Zeit und Ort 


Waiire Ortszeit 
Morgen Mittag Abend 


Hit» 

tel 


2»' 


4» 


6" 


. 8'' 


10* 


j 12* 


2«» 


1 4«' Ij S* Ii 8" 1 10* ■ 12* 


18. Jan. £iQsiedeI I 

19. „ „ 

23. „ „ n 

Mittel 
28. Jau. fiegcDfeld 

1. Feb. „ 

Mittel 

11. Feb. SaDdbeim 

la. . 

Mittel 
Qeeammtmittel 


+ 1.2 + 0.^ 

r 0.8 -r 1 -0 


+ 4.J+ 1,6 
-0.21- 1.0 

I 1 
+ 1.0 + 1.0 


+ 2.0 

+ 1.4 

+ 2.Ü 


+ 2.0 

+ .3.1 

4- 5.0 


1 + 5.0 
+ 3.3 + 4.4 

+ 3.7 + 3.0 
+ 4.9 + 'U> 


+ 3.2 
+ 1.2 

+ 2.4 

+1.G 


+ 2.0 + 4.3 
+ l.o|^+ 1.7 

+ 1.7'!+ 0.7 

! 


+ 4.7 
+ 1.3 

+ 0.7 


+ 2.7 


+ 2.1 

+ 1.5 

— 0.3 
+ 0.2 
+ 1.9 
0.0 


4-2.1 + 1.8 

i 

1 
I 

+ l.l!+0.8 

— 0.3 — 0.4 
+ 0.2[+0.6 
+ 1.6+1.8 

— 0.2 — 0.3 


+ 0.5 + 2.1 + 3.4' 

1 J 

+ 0.3 — 0.41—0.4 
-0.41 + 2.41+4.0 
+ 1.5[+ 2.9^+ 4.0 
i 1.0+0.8 + 2.8 
— 0.4 - 0.6 + 2.0 


+ 4.0,+ 4.0i+ 2.1 

i 1 

i j+0.8 
+ 4.5 + 2.3+1.8 
+ 4.8,+ 1.8j+1.2 

+ 5.0 r ö.(^+ 3.7 
+ 2.8 + 1.0 + 0.6 
+ 3.0 -2.3 + 1.0 


+ 1.6 

+ 1.0 
+ 0.4 
+ 0.4 

+ 3.0 
+ 0.6 
+ 1.8 


+ 2,2 + 2.2 

II 

+ 0.4,+ 1.3 
0.o! 0.0 
+ 0.1l'+0.2 

+ 2.0+ 2.0 
+ 0.9 + 0.3 
+ 1.2 + 0.9 


+ 2.8 
+ 1.0 

+ u 

i 2.5 
+ 1.3 
+ 0.9 


r 0.7 
+ S.2 


+ 0.5 
+ 2.0 


+ 0.5 
+ 2.8 


+ 0.4 
-0.2, 


-rl.O 
— 2.5 


+ 2.5 
+ 2.4 


+ 4.0 
+ 8.(J 


+ 2.5 
+ 1.2 


+ 1.5|j+ 1.2j+ 0.8 

1 

+ 3.0 + 4.0 + 3.2 
+ 1.0i+ 0.6 + 1.0 


■\- 0.8 

+ 3.2 
+ 2.0 


+ 1.3 
+ 1.4 


+ 3.2*+ 2,9 
+ 1.4|+ 1.^ 


+ 2J 
+ 1.2 


-0.2 
+ 0.4 


-2.5 




+ 3.0 
+ 8.^ 


+ 1.2 
+ 2.9 


+ 2.0 
+ 1.^ 


+ 2.3 
+ 1.7 


+ 2.1 
+ 1.6 


+ 2.6 
+ 1.7 


+ 1.8 
+ 1.8 



Auch diese Resultate sind auf Tafel V graphisch dargestellt. Der Charakter dieser Teuipcratur- 
verhältui&se spricht sich am deutlich^^tea in den Beobachtungen von Sandbeim aus, weil an diesem 
Orte, mitten im Sandmeer gelegen und nach allen Seiten mehrere Tagreisen vom festen Boden entfernt, 
dts an einem beliebigen Punkte eingelegte Thermoineter nothwendig die normale Oberflächentempentur 
geben rnnwl«, «ihraul aa den andeien Punkten die beaacbbarten CSeeteioe einwirken konnten. 
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Quellenteinperatnr. 

Dieselbe wurde namentlich von Herrn Hofrath Rohlfs mittelst des PinflelthemuHDete» gemesaen, 
die meisten sind auch andererseits bestimmt Die Hauptresnltate sind: 

Bir-Keraui 19?5 

Farafrah 26« 

Bir-Dikkar 19?5 

Dtehd Hanptquelle 36« 

„ Bir-el-Schech-el-Ketim 35" 

„ £ir-Schababieb 33^5 

„ Aln-OhahiBnh 36* 

Simll SMHMBqiMlIe 98^3 

Bdmieh Tenddedoie Quellen 30?6 28?7 23?6 21?3 

Wie man sieht, sind die meisten Quellen thermal. Die Sonnenquollc von Siuah ist diejenige, TOD 
mkher im ^Iterthum die Sage ging, dass sie bei Tage kalt und bui Nacht wann sei. 

Zur VergleichuDg ziehen wir die Temperatur des Nilwassers zu. Die mittlere Temperatur des- 
Miben Ist durch dnmalige Beotatlitaiig am 15. Jedes Ibiwts um 9" Itogens iMlmiid des Jalncs 1873 
SB 81?4 bestbmnt worden. Die tiebte Tempentnr mur 14;3 in Jamnr, die tiSdiste S8!0 im Angost*) 



LnftfeaditigkfiLt 

Nadidem die Besldntng swisehsB einer Angabe des HaariiTgnMneten und der entspiedienden 

relativen Feuchtigkeit bestimmt ist (vgl. S. 80 — 82), können sofort die Tagesreihen der relativen Feucb- 
tigkfit angegeben werden. Die folf-'ende Tafel enthält diese Resultate. Die Beobachtungen von Bir- 
Keraui und Farafrah sind nicht mit dem Haarhygrometer, sondern unmittelbar nach der August'schen 
Mettiode gemadik, sie rind alwr fragen der ümsUndlidikeit des bestladigBn FenfiiitlMJUms der einen 
ThormometerlragBl Mckenhafter als die flbrigen Beobachtungen, weshalb die grapUadie Interpolation hier 
nicht ohne einige Willkür möglich war. Die Berechnung ist nach den später angegebenen Fonndn g^ 
macht. Von Dachel an sind alle au^filhrten Werthe durch das Haarhygron^r nach der Reductions« 
tafel auf S. 82 gewonnen. 

*) Wir eatnehmai dien and adirw« MdcN Bc«ultat(> einer Ifitthdfaiiis reo Bana In dar von demselben redigirteB 
Zeitachrift der Merrdchischen GeadlKliaft ftr Heteoroloffie, 1875, S. 60. & msä daselbst Ton Hann die Ori^iuübeolwch' 
timgen Terarboitct, welche eine officiflle süiti'-ti-ielu' Publikalinn üIkt Ejr)'l tm : pMinist^'r« <!<■ l'Ir.t('ri(-iir ; S^tatiitiijiie de l'Egypte« 
Aante 1873. Le Cair« 1873." an« den Jahren Ibtid— 1871 liefert In demselben fiande dieser Zeitscluift S. 66 findet aidi 
aoeh da svtilar Avteli tod Haas Aber das aSlima von Kairo*, «Wh dto BMitlla dhr IMIttHin BAe iwiftiw»lB- 
giidier Beobachtungen ron CiutM Caaaval, htgeoitar JtdSm Frani, FMr. Dr. Beytr, Dr. Laataar*Baj oad Prot Dr. 
Billiarz mitgetheilt werden. 

Jaiiaa. Ut yi iht awitMca. |j 
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BeUtive Feacbtigkelt der Luft 





ZeH und Ort 




Morgen 


Wahre Ortszeit 

Mittag Abend 






Hlt- 
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2* 


1 

I 


6' ? 8* 1 




12" ' 


2" 1 
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8" ! 


10* 


12"» 
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/o 
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l9 
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31. 


>» 
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84 


74 


51 




Ol 




O 1 


4.1 


48 
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1. 


Jan. 
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48 


41 
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A i\ 


51 
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43 


2. 


»1 


N 


74 
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AQ 
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4 1 


43 


43 
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IV 
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50 
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AQ 

4o 


4<> 


An 


An 


A9 


AI 

4 / 


51 


58 


48 


11. 


)? 


t1 


07 




81 


83 


7fi 

(6 


43 


ACl 


42 


10 
4 J 


A 1 
4 1 


42 


44 


56 


12. 


f 1 




51 


99 


67 


67 


oO 


o9 


00 


OO 


1 


A 1 
41 


45 


, 51 


48 
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» 


H 


57 
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67 


66 
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an 


A7 


1 


OO 
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» 


Eiuiedel I 












i 




OO 


AI 
41 


OU 


67 


64 
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69 


71 


69 


f)2 




.! 1 




2U 


OO 


1 2^ 


31 


34 


42 


20. 


)< 




39 


Ä R 


51 


54 


4 A 




Ott 
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23. 


11 


Eiasiedel II 
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A et 


4o 


41 


A O 


OU 


1 RA 


69 
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n 


80 


OA 
W 
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OO 


OO 


AA 
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38. 


» 
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41 


Att 
40 


48 


53 




29. 


M 




60 


67 


67 


52 


61 


27 




20 


22 


^0 


29 


31 


38 


30. 


1» 




32 


ÖO 


35 


38 


4U 


Ol 


OO 


OQ 


OA 


9A 


27 


! 31 


32 


31. 


l> 


n 


35 


41 


46 


48 


48 


43 


39 


40 


44 


51 


60 


i 67 


47 


1. 


Fek 


M 


72 


78 


80 


64 


46 


^5 


28 


24 


i 22 


25 


28 


29 


44 


3. 


» 


» 


30 




27 


26 


21 


AQ 


28 


29 




3 1 


92 


91 


42 


8. 


II 


»t 


94 


94 


92 


87 


89 


85 


76 


94 


98 


98 


98 


90 
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4. 
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97 


98 


99 
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92 
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87 


90 
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» 


85 


78 
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69 
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39 
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j 39 


33 


31 


29 
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54 


46 


87 
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38 


41 


46 


48 


61 
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54 


60 
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62 


50 




44 


48 


45 


62 


62 


67 


64 
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69 


69 
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1 67 


1 " 


52 


1 


35 36 


i ^ 


46 


62 


56 
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Wenn Ulan MiUelwertbe für den Winter besümmen will, wird es nicht zulässig sein, die Kegen- 
'tige von Regenfdd mit ^debem Gewicht rafnaufaniai, mfl inf 81 Beobaditangstage 2 Regentage 
Jedenfidb nicht dnrAKhnHUidi komm«i. Ww lanu dwiragnn vonnt die 8 Tage a.— 4. Fehnar gans 

ausser Rechnung, der 3. und 4. Februar waren Reirfritage , der 2. Februar ist insofern ganz abnorm, 
als das sonst regelmässige Maximum in der Kacbt vom 1. — 2. Febniar fast ganz Tenchwindet. Mit 
Ausscheidung dieser 3 Tage erhlUt mau die Mittel: 

2'' 1'' 6" 8" lO" 12" 2'' 4" 6" 8" lü" 12" 1 Mittel 
•/o 59 03 00 öü 49 39 33 33 37 41 46 50 | 48 

Um nun den 3 abnormen Tagen halbes Gewicht zuzutheilen, hat man aus den letzteren Zahlen 
und au8 den Mitteln der Tafel auf S. 130 nochmals das Mittd lu nehmen und erhält: 



I Mittd 

67 Sl 40 84 85 89 43 49 58 | 



% 60 64 66 57 51 40 84 85 89 43 49 58 | 49 

Diese Zahlen sind nicht merklich verschieden von denjenigen, wdche man ohne Ausscheidung irgend 
welcher Art erhalten hat, weshalb die Annahme halber Gewichte für die 3 besonderen Tage trotz der 
nicht zu vermeidenden Willkür jedenfalls keine Bedenken erregt. Wir betrachten die letzten Zahlen 
als endgültiges Resultat, dessen graphische Darstellung auf Tafel VI gegeben ist 

Man entnimmt daraus, daas das einfache arith m etiadie Mittel dar 4 Beobacbtongen tot Sonnen- 
aufgang , 9^ VonnittagB, S** Nachmittag and nach Sonnenuntergang «nf etwa l°/o genau als wahres 
Tagesmittel genommen werden darf, dagegen ist das Mittel aui; Morgen- und Abendbeobachtung allein 
zur Reduction auf das Tagesmittel um 3 zu verkleinem. Die Monatsmittel der Morgen- und Abend* 
beobachtungen sind nach S. 108—106 die folgenden: 



Monat 


Morgen 


Abend 


Mittel 


18,— >31, Decemter 


84% 


537, 


68.5 


Januar 


60 


41 


50Ji 


Februar 


75 


45 


60.0 


März 


53 


81 


42.0 


Mittel 


66.5 


41.5 


54.0 



Reduction auf das Tagesmittel — 3.0 



Wahres Tagesmittel 61% 

oder fast dasselbe was aas den 26 toUml Tk^sielbea erhalten worden ist. Man hat daher im Mittd 
das Resultat: 

Relative Feuchtigkeit in der libyschen Wüste im Winter ~ 50%. 

Zur Berechnung des Dunstdrucks hat mau die August -Kegnault'sclien Formeln: 
Wenn 7 and < die Angaben des trockenen and nassen Thennometers sind, femer B der Baro- 
meterstand und e der Danstdndc hi HilUnieteni, so ist für Temperaturen aber Kall: 

MBO{T-t)B 



17" 
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WO d der der Nasskälte t entsprechende Druck gesättigten Wa.s!serdampfes ist. Die relative Feuchtig« 
keit f iit flodann du Veriiiltnin des Dunstdiuekes « n demjenigen Druck, welcher der Temperatur des 
troekmai IlietBonietan «iitapndieii wttide. Ib uiuerem FUle kaan voDstindiK gmttgend genau fBr B 
der Mittelwerth 755"™ genommen wcrrlcn, welchen auch die Jelinek'schen Psychrometertafetn MigwiMimiiiMi 
haben, man kann daher c und f einfach nach diesen Tafeln bestimmen ohne Barometercorrection , um- 
gekehrt kann man auch mit üilfe dieser Tafeln zu irgend welchen 2 Werthen ( und T den Dunstdruck 
« finden. Auf diese Weise finden irir mit Zaridumg der benitB Mlwr beroAneten LafttempentureD 
(S. III) folBende Werdie des Doutdrncks e in MiUimelern ftr die nngenonunenoi 12 SUrntai: 

2* 4" 6'' 8" iC l^"« 2" 4" 6" 8" 10^ 12" 1 Mittel 
~ 4.4 4.2 4.1 4.8 5.4 5.4 5.2 5.2 4.7 4.4 4.5 4.2 | 4.6 

Die liieniarh f^'tvoirhncto Curve (Tafel VI) hat einen ausgesprochen contincntalen Charakter. 

Auch der Mittel werth 51% der relativen Feuchtigkeit, welcher oben nach den Morgen- und 
Abendbeolwehtongen des BdüTscbea Tagebuches berechnet wwden ist, gestattet mit Zuidinng der aas 
eben diesem Tagebach zo berechnenden mittleren Lufttemperatur 12^2 (vgl. S. 124) «fnen liittelwertli 

des Dunstdruckes zu bestimmen, nämlich 5.4""", was von dem auf anderem Wej?e pewonnenen Resultat 
4.6"™ nicht mehr abweicht, als zu erwarten war. Man hat daher für die Luftfeuchtigkeit im Mittel die 
Resultate für den Winter in der Ubyschen Wüste: 

Relative Fcucbtifjkeit = 50°/o 

Dunstdruk (absolute Feuchtigkeit) = 5.0'°'". 

Der Dunstdruck 5.0"" entqnidit dem Tbanpnnkt 172, ms TOlHrommen mit dem geiingea lAaa^ 
rigen Niederschlag stimmt 

Das Wassei^ewicbt findet man in Grammen pro Cubik-Meter ausgedrückt durch 

TTs 1.057 e (1 000366 0 

«obd e der Danstdmek in IGDimeteni und f die Lufttemperatnr ist lfite = 5^undlsl2* eriillt 
man daraus 

IF= 5.05 Gramm Wssserdampf in 1 Kubikmeter. 

Zur Vergleichung stellen wir noch die Monatsmittel der relativen Feuchtigkeit und des Dunst- 
dmdns in Kairo, nie sie nadi den mitgetbeilten Origindbeobaclrta^ von Ismael-Bqr befeidmefc 
wurden, susammen. 
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Rplutivp F'Mirlitiu'kf it in F\;iirn. 
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Danstdrnek in Kairo. 
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Auch UefQr lind graphiaebe Darrtdlnogeo auf Tafel VI gegeben. 

Der Dunstflruck 7.1"" entspricht einem Tliaupunkt von 6?2 und mit der entsprechenden Lof^ 
temperatur 13" (vgl. S. 116) berechnet man ein Dunstgewiclit von 7.1 Gramm pro Kubik-Meter. 

Ueber die Feuchtigkeitsvcrhältnisse von Unteregypten während des ganzen Jahres gibt Hann in 
der Zeitachrift der Qatemidiischen GeaeUscbaft fBr Meteorologie, 1875, S. 69 (vgl. oben S. 129), fDlguide 
Anaknnft: 

,Dic Lufl ist zu Kairo sehr trorken, selbst im Monatmittcl sinki die Feuchtigkeit tun 2 Uhr 
Nachmittags auf 26— 28'','o der Sättiguug herab. Am trockensten ist die Luft im Mai , wo noch öfter 
die beissen continentalen Südwinde zu weben pflegen, im Juni mit dem Eintritt des Seewindes und der 
miftbeiflatboag heißaalt die Fenditigkelt «ieder an steigen. In den Motgenstonden iat adbat im Mai 
Loft sieinUdi fimebt und im Winter sogar sebr fencbt, Nebel sind dann in Folge der starken 
Wärmcstralilunf? im NiUhale häufig. .\ber schon in wenirren Sriiiirien Kntfpniiing vom Nil soll die Zu- 
nahme der Trockenheit der Luft fühlbar sein. Die Feucbtigkeitsverbaltniäse von Unteregypten sind aus 
folgender Tafel zu ersehen. 
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BeUtlT« Feaehtigkeit in Unteregypten. (Wahre Mittel) 
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NiederachUge. 

Es liatti' sirl» hei uns Allen das Voriirtlieil mehr oder weniger festgesetzt, dass es in der libyschen 
Wüätc nicht regnet, wir waren deshalb äusserst überrascht, als am 3. und 4. Februar auf der Station 
gRegenfeld* wirldkber andaaemder Regen fiel 

Am 1. Febmur notirte ich als MerkwItnUglceit «8 Begntropfan* luid am 3. Febmar Moigen 
»etwa 30 R^entropfen auf 1 ""^Deeimcter", Nachmittags donnerte es einmal schwadi und Abends 
entwickelte sich ein schwacher aber stetiger Regen, was mich veranlasste, eine metallene Schüssel mit 
lireisrunder Auffangfläche von SO'*" Durchmesser als Hegen messer auszustellen. Das darin gesammelte 
Wasser wurde am Morgen des 8. Febraar in einem ^findrisehen Becher von 8.0^ DnrehmeBser sn- 
ssmmengegossen nnd Keferte hier 19"" es ist also die RegenhShe der Nadit vem 3.— -8. Febrosr 

= ^~y IV^= 1^"". Im Lanfe des Tsges vem 8. Febraar wurden in gkieber Weise 29« in dem 

Bedmr gesammelt, entsprechend 3.1"* Regenböbe. Die Hauptmenge fiel aber in der Nacht T»m 8. Us 

4. Februar, nämlich der Becher füllte sich aus der Schüssel auf 172""" Hohe, was 12.2"" Regenhöbe 
gibt Endlich lieferte der Vormittag des 4. Febmar noch 5"" Hölw in dem fiecber 0.4*** Regenhfibe. 
Man hat also in Zusammenstellung: 



rS^'l. .4%T>. 



Ntotaaislillf«. 



Nacht vom 2. bis S. Felmiar RegenhSbe = 1.4^ 

Am 3. Febnur von Morgen bis iLbend . 3.1 

Nacht vom 3. bis 4. Februar , '= 12.2 

Vormittag des 4. Februar , = 0.4 

Somme = 16"'" 

Der Dünensand wurde 12 tief in oiucr scharf abgesonderten Schiebte durchfeuchtet (fBr unsere 

Wasservorrätlie wurde durch diesen Regen koii) nennenswertber Gewinn er/ielt, weil die Hauptmenge 
uuvermuthet in der Nacht tiel [v. 3.-4. Fcbr.J und weil viel zu wenig Auffanggefaase vorhanden 
waren). 

Ans eigener Anscbanong bann ich nur neeb von 3 schwächeren Regen berichtoi; am 35. Febmsr 
nach dem AusaHUWb aus Sinali regnete es mehrere Stunden lang schwach, es mag die Regenhöbe etwa 
2—3'"" betragen, und am 4. März beim Durchziehen des r.iihr-hela-ma wurde der SerirbfKlen durch 
Regen auf Va — 1"" Tiefe durchnäast, wofür man 1—2""" Regeniiohc schätzen kann. Ks mag also der in 
dem Winter 1873—1874 in der libyschen Wüste gefallene Regen ungefähr 20"^ itetragen. Von 
w i ss e rigen medeisehttgen worde ausserdem einige mal Tbau beobsditet Z. B. am Morgen des 
84. Januar auf der f^tation Kinsiedel II war mein Zelt von Thau vollständig durchnäast Am 24. De- 
cember vor Sonneiianf^Miig war Keif nie<h'rge,scbhigen. In I)a( lifl fiel am Anfang Februar anch Bfigen, 
aber weniger ab in Regenfeld. Herr Remele bericlitet hierüber l olgendes: 

nVon Montag den 2. Februar Abends bis zum anderen Morgen helen in einen viereckigen Eimer, 
dessen Fttche 18*" im Quadrat — 3S4Q* ist, 160 Gramm Wasser. Am 8. Febroar, in der Zeit too 
11^45"' bis ri** 5*", in welclier der Begen anscheinend am stärksten war, fielen in ein PorzellanschUsselchen, 
de.ssen obere Fläche 39 F"]™ war, 8 Gramm Wasser. Das Wasser war ans dem Scliiisselchen vermittelst 
eines angefeuchteten ächwammes sehr sorgfältig aufgesogen und let/teüer auf einer genauen Waage ge- 
wogen worden. Der am anderen Tage wieder beginnende Begen wurde nicht bestimmt, weil dorselbe 
n nnbedentend war." 

Nach diesen Angaben berechnet sich die Regenhöhe in der Nacht vom 3.-3. Februar ssz 4.9"" 
und über Mittag des ;; Februar =3.0"". Es wird nicht zu viel sein, wenn man den Gesammtcegen 
in Dachel zu lu"'"' Ilühe schätzt. 

Uebcr die Häufigkeit solcher Regenrälle wurden die widersprechendsten Angaben gemacht 
Asdierson sdneibt: „Am glanbwttrdigsten erschien mbr nach der Aussage des Sehechrel-belsd, dass Begen- 
fällc wie der berichtete all< 2 -3 Jahre, mitunter auch bedeutend stärkere TOildbnen", und: ,rAnf- 
iäUig war. wie wenig Eindmck das immerhin seltene Ereigniss auf die Eingeborenen machte." 

Als Maaasstab für die Regenmenge kann übrigens noch die Bauart der Häuser dienen. Dieselben 
sind, wie im Nilthal, fast ganz aus lufttrockenen Backsteinen von schwachem Lehmgebalt errichtet; nur 
an wenigen Sockebi und ThUren findet man gebrannte Steine. Das Dach wird dnrdi horisontal lUmv 
gelegte Palmstämme mit einer Loge von FalmripiK-n und Lehm gebildet. Unser llaus war eines der 
solidesten der Oase, mit Mauern von 50"" Dicke in mehreren Stockwerken. Gecrcn dauernde Nässe 
Wflrden die Mauern keine Widerstandskraft halten, und schwächere Theile werden durch jeden Regen 
lerstört, so beriditet Ascherson, dass am Morgen des S. Februar das Dach eines angebauten Eeelstalles 
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mit heftigem Krachen einstürzte. Von fnitieren Regentrüssen zeigte das Haus deutliche Sporen. Häufig 
wiederkehrende stärkere Regen miisüten die Bewohner zur Äafführung von Steinmauern, wie in Palä- 
stina, swingen. 

In den meisten übrigen Oasen wurde bei aUeQ späteren Nachforschungen kein Regen bwiditet; ■ 
Beharieh erklärte der Mudir auf s ^Entschiedenste unter Hinweis auf die Lehmmauem der Hioser: fjattKt 
mafisch!" (Kein Regen!) In Farafrah soll es etwas geregnet haben. 

Vom Winter 1819—1820 berichtet Cailliaud folgende Niederschlüge (Cailliaud IV S. 59—69): 
12. December Sinah: Sehwacher Regen. 

33. „ eine Tagreise östlich von Sinab : Schwaeher Regen wfthrend 6 Stunden der Naebi 
4, Januar Beharieh: Abends einige Regentropfen. 
15. — 22. März auf dem Nil 3 mal: £inige Regentropfen. 

Im Winter 1819—1820 hat es also in der Waste weniger gei-egnet als im Winter 1873—1874. 
Verstdit man unter schwadbem Regen (.petite pInie*) efaien scÄchoi von nvr iranigen IfiBiuMtem 
Höhe, so crliält man als HittdwerUi der swei Jahre, Ar wdche fiberhaapt Angaben vorilegen, etwa 
10—15-" Regenhöhe. 

Zur Vergleichung mit ünteregypten erlauben wir uns, die betreffenden von Hann gesammelten 
und in der Zeitschrift der dsterreicbischen Gesdlmhaft für Meteorologie, 1875, S. 70, veröfifontlichtea 
Resultate an dtben.*) 

Regen fällt in Kairo sdten, ist meist nur schwach und von kurzer Dauer. Ich habe in die Tabelle 
jene Tnsr nicht als Regentage aufgenommen, wo in den Tagebüchern bemerkt stand p wenige Tropfen". 
Die. eigentliche Regenzeit, wenn man so sagen darf, ist der Winter; von den 13 Regentagen des Jahres 
kommen 9 auf die Monate December bis Fetmiar. Fanfjährige Messungen von Destonches ergaben 
als mitUereie Niedersdüsgsmenge des Jahres an 13 Regentagen; im Jahn 1885 fielen als grünte 
Jahresmenge 59.9""'; 1839 hingogcn 7.9""'. Jomard-Bcy gibt an, dass im Januar 1799 an mehreren 
Tasten Hegen fiel, am 15. von Morgen bis Abend, und nach Pruner-Bey gab es im April 1882 dni 
aufeinanderfolgende Regentage. 

Noch seltener ab dar Regen sind die Gewitter. Li den 6 Jahren 1857—1861 ifaide ich in 
Gänsen fOnf mal Blitz nnd Donner an^sesridmet: im Februar 1860, Ilirs 1867, Mai 1867 und 1860 
zwei mal , im November zwei mal Wetterleuchten im Norden. Hagel fiel ein mal im Februar 1658, 
auch Destouches gibt in ö Jahren ein mal Hagel an. 
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•) Tergl. Seite 1S9. 

**) Mittel tm im dnyil«igw Mamofcn Sehnapp'a nnd den dreQlbHgn Thvrnbnra^ 
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Bei der enormen Grösse der Verdunstung in Folge der grossen Lul'Urockenbeit hat dieser geringe 
Brtng des Niederschlages gar keine Bdcatang für dii ngetabfliBche Leben, du ganz anf die Boden> 
feoebtii^ und BewlMerang aofeirieMii ist 



Der Hauptzweck aller auf der Expedition gemachten Barometerbeobacbtunpen war barometrische 
Höhenbestimmung. Von weiterem meteorologischem Interesse sind die durchlaufenden Tagesreiben, aus 
dmen dte tii^idM Feiiods dm Itoometergangs Imtinnft msßm kimt 



Die Beobachtungsmetbode im Allgemeinen ilt schon früher S. 100 beschrieben. Gewöhnlich sind 
die InstmiDente Naadet und GoUBcliinid No. 600 gleiehseitlg abgelesen. Ifindestens 2 laatraioeiite «i 
IwolNMliten, schien geboten, um etwaige conatant» FeUer in den Teroperatorcorrectionen nS^BAtt m 

eliminiren. Obgleich die Bestimmung der TemiHTatun orn^ctionen ansführliob auf S. 88 mitpetheilt ist, 
scheint es doch fiebotcn , eine Tagesrcilip in ( )rii,'iiuilbeübachtungen herzusetzen, um jedem Zweifel zu 
begegnen, da:!>s die gefundenen stark periodischen Aenderungen durch die natürlich ebenfalls stark 
periodiadie Aendenrag der Instnunententemperatnren entstellt wären. Die Instmmente be&nden sich 
im Zdt in fluen Ledeniinhltlhnigen in einer ItBLsenien Kiste, also den staitai TMnperaturschwankungen 
der äusseren Luft einigerroaassen entzof,'en. Dio Tafel auf S. gibt zuerst die Zeitangaben in 
Chrononieterzeit und deren Reduction auf wahre Ortszeit nach S. lü, dann die Origiiiaiablesungen an 
Naudet und Goldscbuiid, bei ersterem den iStand I' in MiUimeteru, beim zweiten in iScaleutbcilen der 
Sehraabe, die inneren Temperatoren fibr beide in C*, endtieb den wahren anf 0* reducirten Barometer» 
stand (^Q, berechnet nach den Formeln von S. 91 und 92 und den Staiulcorrectionen nach S. 98. 
Ein Blick auf diese Zahlenreihen , mit Rücksicht auf die Vcrsf liipdi iilji it der Instmmentcnconstruc- 
tionen und die Unabhängigkeit der Teraperaturcorrectionsbestinimungeu zeigt, dass die Resultate von 
Temperatureinäuss genügend befreit sind, und dass das Mittel beider für den vorliegenden Zweck aus- 
reicht, den «ahren Barometerstand damstdlen. 

In Sinah, «oseibst das Instrument GoUsdunid 600 niebt nbgdelen werden konnte, sind ffie Tkges- 

reiben mit den 3 Instrumenten Naudet, Goldschmid 433 und Casella 1640 gemacht, wovon dem ei 'S ter eu 
bei ri< r Mittelhildung ein grosserea Gewicht als den abrigen gegeben wurde. 
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BarometerbeobachtuDgen. Regeofeld, 29. Januar 1874. 
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Das bosrhriehone Material roichte liin, den ganzen Verlauf der Luftdruckänderiingcn graphisch dar7i> 
steUen, indem auf langgestxecktem Liniennetae die Wertbe als Ordinaten zu den wahren Ortswiten als i 

I 
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AbadncB an^setngMi wniden; hA Zridmung der LnftdmeliBenrve «aide ta^MnSk die adiwielM mf 
0.1— 0.2"" sich erstreckende Ausgleichung unregelmässigcr Beoliachtunpsfelilor erzielt. Aus der graphjscheD 
Darstellung lässt sich sodann für jodo ganze Stunde der Barometerstand entnehmon und man hätte somit 
dasselbe Material für weitere Bearbeitung, welches systematisch, genau von Stunde zu ätunde, geuiacbte 
BeobaditaDgeD gelielBrt ImbeD würden. In der f aM anf S. 189— 14D sind die so gewoonenen Barometei^ 
atlnde mitgedieitt, im Angemenien nur von 2 in 3 Stinden, jedoch ist ^ Vormittags mik aifisenominen, 
weil unppfiilir um diese Stande das Hauptbarometprniaximum eintritt, welches durch die Angaben für S*" 
und 10'' nicht genügend ausgeprägt wäre. Diese Zahlen genügen, um die Carreo, aus denen sie ge- 
nommen sind, jederzeit in der Hauptsache wiiHlcr auf/ut ragen. 

Barometerbeobachtuugen. 
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761.0 



754.8 
754.1 



755.31 
754.3 



721.0j721.6|j722.7j723.6j724.0 724.2 
723.8;722.9'723.5 724.o'724.l|724.l| 
719.8 719.6 719.8 720.3 721.0 721.4 



722.5„722.6,722.6^723.2«723.7,i724.0,.7 

II I C I 1 



721.2 

718.4 718.1 
723.9 723.4 
722.91 721 
721.0' 719.9 
723.74 723.2u 723.3. 



718.6 
723.5{ 
721.2! 

719.Ü 



i r 1 



754.9 755.1 
752.9 75.3.1 
750.7 

735.71 786.21 
787.« i! 

722.7 723.0 
718.2 718.2 
719.4 719.7, 
728.8!{ 724.0 
721.4 721.2 

719.8 721.4 
723.8j 724. Ij 



756.0 

756..5 756.4 
756.3 , 755.8 
755.5 755.S 
754.8 754.8 
755.1 754.8 
752.5, 751,9 



7S6.3J 736.1 



j 

723.3 723.3 
718.2 717.7 
720.2, 720.5 



724.0 
721.1 



724.3 
720.8 



722.1 722.4 
725.21. 725.2 



1 

18* 



(758.4) 

761.2 
759.4 
760.S 
755.9|(758.6) 
755.7 
756.0 
755.5 
7549 

753.6 



(751.6) 
(786.9) 
(7874) 

720.3 
718.6 
728.8 
722.8 

720.6 
723.6 
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Ort und Zeit 



MOTgSQ 



Wahre Ortszeit 

Mittag Abend 



2" 



4' 6" 8* 



10" 



12* 


2» 


4* 


6* 


8^ ! 


10»" 


12* 
















726.0 


725.2 


725.0 


725.4 


725.9 


726.3I 


726.1 


726.1 


725.1 


725.1 
















747.2 


747.8 


748.2 


748.0 


748.6 


747.6 


747.2 


747.7 


748.^ 


749.5 


749.8 


766.6 


764.7 


764.2 


764.1 


764.4 


764.6 


764.6 


763.7 


762.1 


761..'. 


761.7 


' 762.0 


764.0 


764.7 


767.6 


707.1 


7G6.3 


766.6 


767.6 


767.8 


767.8 


768.8 


767.6 


767.5 


, 767.7 


1 767.7 


767.7 


767.5 



Mittel 
(ohne 
9») 



Begenlidd 4. Feb. 

5. „ 

Saadheim 11. „ 
12. . 



724.7 

725.5||725.2 1725.4 726.1 



31. 

22. 
23. 
24. 
36. 



747.6,747.6 748.1 

764.2763.8 763.8' 



748.7 748.9^49.0 
766.2!766.3[766.0 

764 



77 



1 



76Ö.0 768.3 768 
768.4j767.6u768 



6j769.8|770.2,770.0j 768.8j 767.6; 7 
,5j768.7|768.8j768.9| 1 j 



725.6 
(725.7) 

746.8 
(766.1) 

763.3 

767.0 
768.3 



Dk Beobachtungen sind zu wenig nUreich, nsmentlieh aber zn wenig systematisch geordnet, ab 
daSB man hoffin dBrfte, dorch BUdnng einsdner Tageendttd und Verglächong derselben mit den betreiu- 

den EJnielwerthen die Tagesperiode zu erhalten, denn wenn an einem Tage der Luftdruck im 
gemeinen abnimmt, so wini die betreffende Curve im Ganzen heruntergczoircn. Don Verlauf des 
Luftdrucks im .\llgemeinen zeigen aber die Curven ebenfalls, sobald sie sich auf mehr als einen Tag 
erstrecken, denn wenn z. B. im Laufe der 8 Tage von Begenfeld nur die periodischen Schwankungen 
im Luftmeer stattg^den bitten, so mOssten die Barometerstibide von Yermittags 9 mir gleicli aeiii, 
wihrend sie in der That sehr verschieden sind. Die Tafel IV stellt in ihrer zweiten Curve den Baro- 
metergang in ßegcnfclii während der Zeit vom 29. Januar bis 5. Februar dar (in 2'/jfarh kleinerem 
Haassstab als die Originalconstruction) und durch die 8 Maximalpunktc für Vormittag i£t eine möghchst 
stetige punktirte Cnrre gelegt, welche als Abbild desjenigen Baiometergangs gelten Itans, wdcher be- 
obachtet worden w&re, wenn die regebnässige tB^^iche poriodiscbe Aeademng nicht bestflnde. NatörMch 
IKsst sich ^die punktirte Linie nicht ohne eine gewisse Willkürlichkeit, die aber dennoch bestimmte 
Grenzen hat. ziehen. S<dche Curven Hessen sich auch durch die anderen ausgezeichneten Punkte legen, 
z. B. durch die Minimumspuoktc , welche sich etwa um 4 Uhr Abends zeigen, allein dieses Minimum, 
wie die zwei Bhrigen GohniBatlonspankte von 8^ Moigens und 9^ Abends ist darehsm nicht so scharf 
nmgqprilgt wie das Msslnnmi tob 9^ Meegens. 

Wenn man nun die OnBnaten der Carveopnnkte nidit mehr von einer Horizontalen, welche 
einem constanten Barometerstand entspricht, zählt, sondern von der pnnktirtcn, durch die Vormittag- 
maxima gelegten AusRleiohungscurve, so darf man hoffen, die allgemeine Acnderung des Barometer- 
standes aus der Tagcäperiode grösätentheils zu climiniren. Aof diese Weise wurden nach Maassgabe der 
Cnrven von Tafd IV folgende ZsUen Ahr Begenfeld erhalten; 
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Barometerstand in Begenfeld, besogen auf das Tagesmaziniv,^ 













W a h 


re Ortszeit 










1 


Tag 




Morgen 






Mittag 






Abend 






i 

M 




<lh 




T ) 




I ' ' 




-(1 


,, 1 


6" ' 


o 


1 U 




H 




mm 


- 1 


- > 




' - I 


1 
I 


mm 1 


- 1 To' 


— 


mm 


mm 


Dua 


28. Jan. 














0.7 


0.4 


0.3 






U. 1 


LO 


1 0.7 


U.i 


u.u 


0.9 


2.2 


2.9 


2.9 


2.5 


0 1 


O 1 




SA 


9 1 




8.3 


1.0 


n 1 

1 U.l 


1.2 


1.9 


1.8 


1.3 


1.8 


' 1 i. 


l.O 




am. „ 


I 6 


1.3 


0.8 


0.3 


1 VM 


0.5 


1.2 


1.3 


1.1 


0.9 


1 09 






1. Febr. 


0.9 


1.8 


1.1 ! 


0.3 


0.0 


1.0 


2.0 


2.0 


1.6 


1.5 


1.3 


1.9 




2. , 


2.2 


2.3 


1.9 


1.2 


0.1 


0.5 


1.7 


2.2 


2.3 


1.0 


0.5 


0.5 




8. , 


0.6 


0.8 




0.7 


i 0.0 


0.6 


1 


1.6 


1.4 






0.8 




4. . 


1.5 


1.8 


1.2 


0.5 


1 0.0 


0.7 


1 1.6 


1.9 


1 1.5 


1.0 




0.8 




S. a 


1.1 


1.7 


1.4 


0.6 


0.0 


0.,j 


1..') 


1 












Uttel 


1.5Ü 


1.76 


1.44 


0.59 


1 ao2 


0.74 


1.69 


1.90 


1.64 




0.96 


1.07 


1.22 


Bedaction 






1 i 


! 


















a.d.Tage8- 




























mittel 


— 0.28 


— 0.54 


— 0.22 


+ 0.63, -f- 1.20 
1 


4- 0.4ö|j— 0.47 


— 0.68, 

1 


n 


— 0.07j+ 0.26 


+ 0.15 


0.00 



Iii gleicber Weise wurde gefttoden: 



Barometerstand iu biuab, bezogen auf das iagesmaximum. 



Tsg 


Wahre Ortsseit 

Morgen Mittag Abend 


Tagesmittel | 


2» 




6* 1 8" 


10* 


12* 




4* 


6» 




10* 


12* 


21. Febr. 

22. , 

23. , 

24. , 

25. . 

Mittel 

d. Tages- 
inittel 


1.0 
2.0 
2.2 
2.1 


1.2 
1.8 
2.0 

i 


' 1.0 
1.0 
1.7 
0.7 


1 - 

0.0 
0.0 
0.5 
0.2 


ao 

0.8 
0.6 
0.3 , 
0.0 1 


6a 

0.8 
1.2 
1.4 


1.1 

2.3 
1.8 
2.6 


1.5 

3.0 
2.8 
2.8 


1.6 

3.1 ' 

3.0 

2.5 


ij 

3.0 
2.0 
2.3 


OH» 

2.0 
2.1 


0.7 

1.3 
2.2 
2.1 




1.82 
-0.29 


1.68 
-0.1^ 


1.10 
+ 0.4* 


0.18 

1 


0.84 [ 0.95 

1. 

i: , 


1.95 


2.52 


2.55 


2.15 

-0.6l| 


1.601 

1 

~0.07| 


1.57 
-0.04 


1.58 
04)0 
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wenigsten aidier war die Berechnung fUr die Station Einsiedel II wegen der 
toDgmeit Die MaiinrnnuKunre wurde hier nadi Maassgabe der correspondirenden Station Daehd ge- 
krttmnit gesogen. Einsiedel I und II zusammen gaben: 

Barometerstand in Einsiedel I und II beiogen anf das Tagesmaximon. 



Tag 



Morgen 



Wabre Ortssoit 
Mtttag 



Abend 



2" 



8" I 10" ^ 12" Ii 2" I 4'' 



6" I 8" 



10" 



12" 



§ 

s 

CO 
CS 

H 



18. Jan. 

19. . 

20. „ 

23. „ 

24. „ 

Mittel 
Bezogen a. 
d. Tages- 
mlttel 



1.9 
3.0 

1.7 



2.0 
2.0 

2.1 



1.8 
3.0 

2.2 



1.1 

2.2 
0.6 
0.3 



0.0 

0.6 
0.0 
0.0 



1.87 j 2,03 2.00, 1.05 
— 0.65 h- 0.63 + 0.33 



— 0.48 



0.15 



+ 1.33 



1.6 

0.4 
1.0 
0.4 



0.85 



3.1 

0.9 
1.9 
1.9 



1.6 
3.1 

1.8 
1.7 
1.9 



1.4 
1.8 

1.8 
1.2 
1.9 



1.3 
1.0 

0.8 



1.3 
1.3 

0.8 



1.4 
1.2 



1.70 1 1.82 j 1.62 j 1.00 ij 1.07 



1.37 



+ 0.53 — a82j— 0.44j— 0.24'+ 0.38|+ 0.81 
Ebenso ist Bir>Keraiii mit Farafrah ansammen genommeiL 

Barometerstand in Bir-Keraui nnd Faratrali, besogen avf das Tagesmaximum 



+ 0.01 0.00 



1.38 



Tag 



Morgen 



Wahre Ortszeit 

Mittag Abend 



2" 



4" 6" 



8" 



10" 



12" II 2" 



4" 



6' 



8" 



10* 12" 



28. Dec 

29. , 

30. „ 
81. . 

1. Jan. 

2. . 

Mittel 

Bezogen a. 
d. Tagea- 
mittel 



1.9 

1.9 
1.6 
1.7 



1.1 I 0.3 



1.8 
1.4 
1.7 



1.3 

1.0 
1.5 



1.78 



0.481 



1.50 



0.0 

0.6 
0.8 
0.5 



0.0 



0.0 
0.1 
0.3 



1.0 
0.7 
0.7 



1.5 



1.8 
1.3 
1.7 



2.2 



2.0 
1.5 
3.5 



1.03 



0.35 f OJOB 



0.73 1.55 Ii 2.05 



- 0.20 + 0.28 + 0.95 + 1.22 + 0.58 — 0.25 



2.4 

1.8 
2.0 
1.6 
3.4 



1*7 " n 



2.04 



1.5 
1.6 
1.6 
1.9 



1.3 
1.4 
1.4 
1.4 



1 ^ 

1.6 

1.4 
1.4 
1.5 



1.64 i 1.34 



I I D 

— 0.75 — 0.74 — O.S4L o.oJ — 



1.47 



1.30 



■0.17 0.00 



Der einzelne Tag in Sandlieini musste wegen Uusicherbeit der Maximuinscurvc unbenützt bleiben. 
Dachel hat einen so regelmässigen Verlauf, dass ausser den Angaben von S. 139 kein weiterer Bevech- 
nvngsnaehwäs nStbig schien. Die aitanmtlichen so erhaHenen Beeattate sind die folgenden: 
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Mittlerer Barometerstand bezogen auf das Tagegmittel (± über oder unter dem Mittel). 



Ort und Zeit 


1 

# 

N 


WahreOrtaseit 
Iforgen lOttag Abend 


2» 1 4* j 6^ 




10" 


12" 


2"» 


4" ! 






10" 1 12* 


Bir-Kcraui und Fa- 
ra£rah28-29.Dec., 
90. Dee.'— 2. Jan. 

Dtehd 9.— 18. Jan. 

Einsiedel I uMt II 
18.— 20. Jan. und 
23.-24. Jan. 

RegHifdd 88. Jan. 
big 6. Fdv. 

8tiiah31.— 35.Feb. 

Mittel 


4 
4 

4 

8 
4 


uua 

-0.48 
-0.24 

-0.49 

—0.28 

—0.29 


-0.20 

r-O.GJi 

I 

i-0.54 
-0.15 


+0.28 
+0.09 

-0.62 

-0.32 

+0.43 


+0.95 
+1.04 

+0.33 

+0.63 
+1.85 


+1.22 
+1.26 

+1.23 

1+1.20 
1+1.19 


+0.58 
+0.18 

+0.53 

+0.48 
+0.58 


-0.251 
-0.98 

j-0.32 

—0.47 
—0.42 


—0.75 

—1.02 

-0.44 

-aod 

-0.99 


—0.74 

—0.64 

1 

1-0.42 
1-1.02 


1 

—0.34 
+0.08 

+Ü.38 

—0.07 
—0.62 


1 

-0.04 
+0.44 

+0.31 

+0.26 
—0.07 


—0.17 
+0.19 

+0.01 

+0.15 
—0.04 


— 0.84j|— 0.4l|-0.02 


+0.82j+1.22 

^1 


+0.47 


—0.48 


—0.76 


—0.58 


—0.12 


+0.19 


+ao6 



Die entsxirechenden 5 Curven sind auf Tafel V gezeichnet und die Curve für das Mittel findet 
lieh auf Tald VI. 



Wie der Anblick der Curven zeigt, ist die Aufstellung einer periodiscben Funktion zum Zweck ■ 
der Ausgleichung nicht nöthig. Kino Aonderung der Periode im Laufe des Winters kann bierans nicbt 
constatirt werden. Die Amplitude bctnigt 2.1"^. 

Der tägliche Gang des Luftdrucks in Kairo wird tax die Wintermonate durch folgende Honatsr 
mittd der Beobachtungen von Ismael-Bef dargestellt 



Lnftdrncic in Kairo. 









Mittlere 


Ortszeit 






Tagea- 
mittel 


Monat 




Morgen 


Mittag 




Abend 










0'' 








■ 

Ml. 


1 ■"' 


Dcoember 1873 


■am 

761.8 


ma 

761.7 


mm 


nim 

701. G 


7f.l.2 


mm 

761.4 


mm 

762.1 


mm 

762.1 


nun 

761.71 


Januar 1874 


76L3 j 


761.0 


761.2 


760.!) 


760.2 


, '60.4 


760.8 


761.1 


760.86 


Februar „ 


763.0 


761.9 


762.1 


761.8 


761.4 


I 761.2 


761.6 


761.9 


761.74 


Hin m 


760.5 


760.3 


j 760.5 


760.3 


769.7 


769.8 


760.8 


760.6 


760.24 


Mittel 


761.40 


761.20 


761.40 


761.15 


760.62 


760.70 


761.20 


761.42 


761.14 


Beiegen auf das 




















Tagenlittel 


+ 0.26 


+ 0.06 


+ 0.36 


+ 0;01 


— 0.52 


— 0.44 


+ 0.06 


+ 0J8 
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Die entsprocheude Cui-ve ist auf Tafel VI gezeichnet. 

Die jährliche Periode des Barometers ergibt sich aus den Gjälirigen Monatsoiittelu der Baroaietei^ 
iMobaebtnugeii v<m Imnel^Bej nie CoIgMide Zmammenrtaflung zeigt, welche zugleich in der yrnkUlKk 
Spalte dia Bendtat einer Amglulcliimg enthUt 



Luftdruck in Kairo. 



Monat 


1868 


1869 


1 

1870 


1871 


1872 


1873 


Mittel 


- Ausge- 
gKeben 


1874 




fnm 


nun 


1 - 














Januar 


761.73 


7(;i.63 


760.91 


761.21 




763.21 


761.70 


762.21 


760.9 


Februar 


761.28 


762.09 


760.86 


762.07 


762.60 


761.53 


761.74 


761.06 


761.7 


Mars 


758.39 


755.70 


755.48 


760.73 


768.37 


757.05 


757.62 


758.35 


760.2 


April 


758^ 


758.87 


758.71 


757.19 


768.00 


75ai8 


758.14 


757.54 




Ifai 


767.21 


756.67 


756.64 


766.62 


757.84 


757.71 


767.15 


757.49 




Juni 


764.78 


755.8r, 


75.'j..'')8 ' 


756.55 


757.13 


754.59 


755.75 


755.74 




Joli 


753.56 


754.68 


752.85 1 


753.27 


754.87 


757.74 


754.49 


754.26 




Aagnst 


754.18 


754.54 1 


753.38 1 


764.27 j 


754.36 


755.67 


754.40 


754.80 




September 


756.71 


756.63 


767.87 1 


758.06 1 


756.57 


767.29 


757.10 


756.74 




Oc tober 


758.08 


760.48 


7.56.66 ' 


758.89 


759.70 


759.59 


758.90 


759.10 




November 


700.89 


7R1.26 


Tfil.l'i 


760.32 


759.94 


759.51 


760.51 


760.53 




December 


7<i2.b2 


761.65 j 


761.00 


761.77 


760.99 


761.65 


761.61 


761.34 




Mittel 


758.15 1 


758.30 1 


757.79 j 


758.42 j 


758.49 


758.63 


758.26 1 


758.26 1 





Die 6jährigen Mitte] wurden einer Ausgleichung unterworfen um! damit die normale AlnreicinDig 
w des Barometerstaades vom Jalireamitld 758.26 daigeatellt durch die InteipdationsfonDel: 



10=^8453 sin(96*58'+9»)+ 0.602 ein (184* 17' + 2«>) + 0.666 ein (55* 55' + 89) + 0.349 sin (4* lS'+49) 

wobei 9» — 0, 30°, 60^ ... der Mitte Jer Monate Januar, Februar, März ... entspricht. Die Quadrat* 
summe der abrig bleibenden Aliipae1nn|en betragt 2.196 vnd die nrftileve Abweidunig eines dnidnen 
Monatsmittels yam normalen Mittel ist ± 0.86"*. (Mit Weglaasnng des letsten Gliedes erhSlt man die 
Quadratsumme 2.58 und den mittleren Fehler ± 0.72<*'>.) 

Nach dieser Formel sind die "Werthe der vorletzten Spalte CAusgef-'Uchen) hereclinet. Die Ab- 
weichungen der Monatsmittel des Winters 1873 — 1874 von den normalen Monatsmittelu sind: 

December 1873 Januar 1874 Febnur 1874 März 1874 
+ 0,3"«» —LS"»" H-0.6-* +1.8"" 

Die Vergleichung mit den Übrigen Abweichungen zeigt, dass in diesem Winter keine anSBergnifihn- 
lichen Störangen im Gleicfagewicbt d«r AtmoaplHire vorgdcommen sind. 
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INe Hohe der laeteorologiadMii Statien Uber dem Meer ist 88 Meter*) und mit ^Mnmg der 

Lufltem]it r:ituren von S. IIG kann man hiernach die Reduction der Baroinftoistiinde auf den Meeres- 
spiegel iH'rechnen. Die Beduction beträgt im Idittd 2^9^ und die leducirien Barometerstiade sind 
die folgenden : 

Normaler Barometerstand von Kairo, auf den Meeresspiegel reducirU 



I. Janoar 


764^ 


1. Mai 


760.4"" 


1. 


Sepinnber 758.5"" 


15. 


765.2 


15. , 


760.3 


15. 


„ 759.0 


1. Februar 


764.9 


1. Juni 


759.7 


1. 


October 760.9 


15. . 


764^ 


15. , 


758.6 


15. 


, 763.0 


1. Hin 


762.6 


1. JuU 


767.6 


1. 


Norember 762.8 


15. „ 


7613 


15. . 


757.1 


15. 


76.3.4 


1. April 


760.7 


1. August 


757.2 


1. 


Deceraber 763.9 


15. . 


760.4 


15. , 


757.6 


15. 


, 764.3 


1. Mai 


760.4 


1. September 768.5 


1. 


Januar 764.8 



Jahresmittel 761.2""". 



Die Amplitude der Jahresperiode ist 8.1""". 

Der mittlere Banunetentand der EspeditioDBDioiiate Deoember hie Min findet sich hjenna 

= 7C3.9'""'. 

Wegen der später auszuführenden Ik-rechimn^' niisiMt r barometrischen Höben citiren wir hier 
noch einige andere Barometerbeobachtungen von Nachbarorten. 

Buchau**) gilit die .Monatsmittel der Jahre 1Ö66— 18G8 für die Stationen Suez, Ismailia und 
Poil^Baid. Die Beobachtangneiten waren 6'* 9^ 12^ 8'' 6^ 9\ es Mitten alw» 9 Kachtstnnden, wes- 
halb man die angegebenen Mittel vorerst nicht als wahre Mittel nehmen darf. Unter der Annalime, dass die 
oben -.'efundene Kairoer Tagesperiode (S. 143) auch fftr den Sommer GUltigIceit habe, fimh't man il iraus, 
dass man den von Buchau mitfietheilten Monatsmitteln noch eine Correction von -f 0.1""" zuzutngen 
liat, um sie auf wahre Mittel zu reduciren. Wenn man dieses thut, auch diu iioduction aufs Meer 
nach den angegebenen HiHien snfitgi (irie betiigt ftr 8nes + 0.6"", fttr Ismailia +<K7"" und fBr For^ 
Said + 0.8""), so eibitt man folgende Beenitate (mit Beduction der englischen Zdle auf Millimeter): 



*) Vwgl. da» Fulgpiidc. 

••| Tlip Mean 1'rcs.sure »f thc Atmosphfrp and lif Pri TailinR WinJs ovcr thf fll ili''. for Ilt6 ÜMlllf IBd ftiV tts 
Year. In der Zeitechrift TrusacUoiu of tbc Kojral Society of £diDburgb, VoL XX.Y (.1669) S. 606 lud 607. 
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laftdrnek. 



Lnftdraek am Sues-Canal auf das Meer redmeirt 



Ort 


Jan. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


JoU 


Aug. 


Sept 


loct 




Dee. 


Jalir 


Snes 
Ismailia 

FortrSaid 


tasm 

765.0 
764.4 

7G4.4 


765.8 ä 761.0 
764.8; 760.2 

765.0 760.7 

j 


761.1 
760.8 
761.1 


760.1 
760.1 
760.0 


759.2 
758,3 
758.7 


757.2 
756.0 
756.6 

1 


757.8 
756.4 
757.2 


759.9 
768.9 
759.7 


-» L -- 
762.6 764.6 

76I.91 768.8 

762.o! 763.7 

1 


: 764,4 

763.4 
763.5 


76U 
760.8 
761,0 



Die Mittel der 4 

fiOr Sees 
Mittel Dee.— Mün 764.0>> 



Deeenber Ine Man sind: 

IsmaiHa FortrSaid 
768.2~ 76a.4"* 



Buchau gibt ferner für Aden und ^lassua liarometerstäude, bei den erstercn sind keine ho- 
obaditniigisdten genaant, Iwi letstoeo waren dieselben 9^ und 8Va^ Ohne Btteksieht auf die iS^ßikt 
Periode, jedoch mit Bednetion auf das Meer erhalten wir: 





Aden 


Massna 


December 


764.7"" 


763.6» 


Januar 


763.0 


764.5 


Februar 


7C3.5 


762.4 


Min 


761.8 


761.0 


Mittel 


768.2 


762.8 



In gleicher Weise erhalten wir für 4 SUtiontui in Algier: 





La Calle 


Dcllys 


Algier 


Djidjilly 


December 


763. 7"™ 


763.7™ 


766.1™» 


763.1™» 


Januar 


762.2 


762,9 


766.1 


762.8 


Februar 


763.4 


764.2 


76&6 


764.0 


Min 


768.5 


760.7 


761.7 


767i} 


Mittel 


761.9 


760.4 


764.6 


764.4 



Die von Buchan mitgctheilti'n Zalilm fllr TriiK)lis lassen sich leider wegen Mangels der Höhe 
über dem Meer für unsere Zwecke kaum verwerthen. Abgesehen bievon. und von etwaiger Correction 
wegen Tagesperiode sind dieselben: 



••4'.-i-,:iLi:.i« 
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Tripolis Decembcr 763.7""» Januar 765.5" Februar 761.8""" März 760.1""» 

Mittel 762.8"*". 

Es ist kaum «lenkbar, dass der Bcobachtungspunkt in Tripolis höher ah 20"' (Iber dem Meer 
liogt, wir nehmen daher als Schätzungswertb der Barometerreductiun etwa 1""" und haben in runder 
ZiU das BtnHDMtermitftd hk Tripolis fOr Deoembar bis Hirz, auf das Mser faAidrt ^ 764"** (Nter nahe 
dassdbe wie in Kairo und Port-Said. 



Wind. 



Aus den Ansahen dos Hohlfs'scben Tagebuches (S. 103—106) bilden wir folgende Zusammen- 
stellung der beobuchti;teu Wiudrichtungen: 



Monat 


N 


NE 




) ^ 1 




1 SW 


1 ^ 


, NW 


Samme 


December 


19 


2 


1 




0 


3 


' 9 


33 


67 


Januar 


7 


3 




1 ; 1 




6 




26 


72 


Febrnar 


17 


1 8 


l \ 




• 


1 




1 17 


67 


Min 


-]') 


n 




M 




2 


2 


30 


102 


Snnune 


82 


14 


12 


23 j 


10 


nH 


49 


106 


806 


10 


27 


5 


4 


' i 


' 1 


* 1 


IG 


34 


100 



Durch Projcction auf zwei Hauptaxcn erhält man die mittlere Windrichtung 32ö*> von N über E 
oder nagefUir N W. Wbidstille Ist unter 486 FUIfln 128 mal notiit, was 297o aoamaebt. Der 
Winter ist im AUgemdnen in der Wüste stfirmisch. Auf die Windstibrke wurde bei dieeer Ifittel- 
bOdnng keine Bttcksieht genommen. 

Cailliaud hat auf seiner Reise in die libysche Wüste im Winter 1819—1820 ebenfalls Wmd- 
richtungcn beobachtet und wir bilden aus den Angaben seines Tagebuchs (IV S. 58 — 68) folgende Windr 
tabelle für die in der Wüste selbst, vom 12. November bis 12. März zugebrachte Zeit. 

19* 
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Windbeobachtungeo Ton Cftilliaad (1819—1820). 



Monat 


N 


1 NE 


E 


SB 


s 


1 8W 

1 1 


1 w 

1 


NW 


Sqoibic 


November 


27 


0 


0 


0 


0 


0 


l 


0 


28 


December 


5 


0 


0 


2 


2 


1 


18 


9 


37 


Jarnuur 


8 


4 


8 


0 


0 


5 


\ 14 


8 


36 


Febnur 


36 


8 


4 


0 


0 


0 


4 


8 


44 


Hin 


4 


1 




0 


0 


8 


3 


1 


15 


Bumiiie 


70 


7 




2 


3 


9 


89 


81 


160 


7. 


44 


4 


6 


1 


1 


6 


85 


18 


100 



Die mittlere Windiiebtung niid hrt goun irie in nmecen Fall, nimlidi S80>, obglmdi die 
Bonstigc Vcrthcilunk' cinigermassen difEsrirt 

Aus den Boblüs'acben AoCieicbaingen anf stiiier B«iae von Tripolis Uber Sinah nach Alexandrien*) 

tiudea wir: 



Ort und Zeit 


N 


NE 






S 


sw 


w 


NW 


Summe 


Triiiolis, Deceaiber 15. — 31. 


1868 


1 


0 


0 


0 


0 


7 


21 1 


10 


39 


Tripolis, Januar 


1869 


26 


3 


10 




3 


4 


19 


' 24 


91 


Tripolis and lieer, Fduniar 


» 


25 




8 


l 


5 


1 


29! 


20 


97 


Bcn^asi und Barka, Min 


■ 


7 


: 






23 


12 


52 


8 


119 


BoiiKiisi bis Siuali, April 


?! 


17 


3 


,1 




15 


3 


22 


2!) 


119 


Siuali bis Alexandrien Mai 




ni 


5 


18 


5 


9 


0 


8 


1 


100 


Somnie December bis März 




13 


U 


23 


30 


24 1 


121 1 


62 


346 




Vo 


17 


4 


, M 


6 

1 


'1 


rl 


35 


18 


100 



IDtUwe Windridilnng in der Zeit von December th M8n ^ 289". 
Ana Buchan**} 8. 636 finden vir Ar Aknndrien: 



*) Rohlfs, von Tripolis nach Alwinirifn, Bumm 18TL TAMth tai Anhai«. 
**> Vgl d. Cittt tut, 8. 145. 
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Häufigkeit der Winde in Alexandrien. 



Monat 


TS 


NE 


E 


8E 


s 


8W 


W 


NW 


Sunme 


Deeember 


2 


1 


. 1 




2 




6 


6 


31 


Januar 


2 


3 


2 




3 


8 


6 


5 


31 


Februar 


4 


2 


1 


1 


1 




6 


6 


28 


März 


4 


3 


2 


5 




: 


3 


8 


31 


Summe 


12 




5 


11 


8 


SO 


21 


25 


121 




10 


7 


4 


1 * 


7 


25 


1' 


21 


100 



UttÜm WiBdrkfatong =268«. 
FOr Kairo endlich dtiren wir nieder die vbn Hann gesanunelten Beenllate (Zeiteebr. der Mer^ 
leichiKlteo GeeeUadiaft für Ifeteorokgie, 1874^ 8. 70. Vgl d. CStat anf 8. 129). 



Häufigkeit der Winde in Kairo. 



Jahres- 
zeit 


N 


NE 


£ 


1 

SE 


; 

s 


SW 


W 


NW 




SlHDIIIlO 












• 












Winter 


14 


4 


1 


3 


15 


8 


11 


9 


85 


100 


Frühlinj: 


28 


9 


3 


2 ' 


4 


4 


6 


18 


26 


100 


Sommer 


31 


5 


1 


0 


0 


1 




42 


13 


100 


Berbst 


30 


6 


0 


1 

1 




1 I 


' l 


" 1 


23 


100 



• Die mittlere Windricbtimg für den Winter eitjibt eidi Uenuu 270*. 

Fenier: 

Mittiere Windstärke in Kairo, gezählt von 0 bis 10. 



JalKeaieit 


N 


1 

NE 


1 

f 


E 


8E 


i s 1 


8W 


W 


1 NW 


Mittel«) 


Winter 


2.55 


8.24 


1 


2.40 


2.72 


— 1 

2.80 1 


3.81 


8.84 


! 2.55 


1.88 


Frflbliag 


2.84 ' 8.51 




3.80 


•2.57 


2.70 


3.89 


3.31 


2.r)6 


2.19 


Sommer 


2.76 


2.80 




3.17 


0.00 


0.00 


3.14 


3.50 


2.87 


2.51 


Herbst 


2.48 


3.32 


» 

f 


0.00 


.3, 


1 ^"1 


3.23 


2.84 


1 2.21 


1.90 



Die Summe der Windttllkcn diridiri durch die Gcsammtahl der Beobacbtaugeo. 
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Von dm Uafigen fai dar Wflale gatadfami SkmdBtiiniiai (mlehe «ir mich deatscheiD Gebranch 
Saninm aamiten, ole^eh dmes Wort bei den Eingeboraien aidit vocfconniit, aondeni nur die »HgBrnehie 
BeniehnuDg Rihe = Wind) cnvHhnc ich besonders den nm 30. Januar auf der Station Regenfeld be- 
obachteten. Dass am 29. und SU. Januar eine au.«seror(lentliclie Störung im fMoichwwicht der Atmo- 
S^lire stattfand, zeigt die betreffende Barometercurre auf Tafel IV. Der Wind drelite sich dabei von 
8W nach NW, worans ni aeUieasen ist, daas ein Wirbdstarm mit Hnkadrehender htmegaag ttber mis 
ungefilir ton West nach Ost oder von SW nach NE hinzog , dessen Contrum nördlich von uns blieb. 
Wir musHten die Zelte niederlegen und unter die Leinwanri untcrfickrodieii <lie Naelit zubrin,£ren. Vor 
Mitternacht legte sich der Sturm. Bei Tage, während des Sturmes, zeigte der ganze liinunel von auf- 
geirirbelteni Sand nnd Staab eine didie gdbgraoa Faibe, sher trotidem mur die Sonne noeh siditbar 
nnd warf sogar nnraOen fiüde Sdiatten. Dw finne qnanige DOnensand fegte mit soldwr Gewalt Ober 
die Erde hin, dass man ihm Gesicht oder Hände nicht aussetzen konnte. (Die Aufzeichnungen von 
Hofrath Rohlfs für diese Tage [S. 101] sind nicht auf KcKcnfcld. sondern auf dem Marsch von Dachcl 
nach llegenfeld, zwei Tagreiscu östlich von letzterem Punkte gemacht, es scheint, dass dort der Sturm 
sdlirtklier war ab auf Begenfeld.) StUnne Ton Sbolidier Art, jedoeh sdnvidier, liamen h&ufig vor. 

i:el>cr die stlikeren Winde in Esypten und namentlich Aber den Chamsin hat Hann aasfOfar- 
liche Mittbeilungen gemadit.*) 



Ueber die Art dar beobachteten Wolken gibt das IU>bIfs*Mbe Tagebuch (S. 103—106) Auslranfk. 

Ueber den Grad der Bewölkung sind zwar keine hesnnderen Aufzeichnungen vorhanden, doch kann ich 
au.s den ustronomiscbcn Beobachtungen die nöthigiMi ."^( lilii>se zielien. iJass die Bewölkung im Allge- 
meinen sehr gering ist, folgt schon daraus, dass icli im Laufe von lOS Tagen 23 Zeitbestimmungen nnd 
11 AdmvUibeBtimmangen ans correspondhenden SonnenhAben, 16 Breitenbestimmimgen ans Sonnsn- 
mittagshöhcn, sodann 60 Bwitenbestimmungcn, .30 AsfanntlriMStimnumgen durcli Bi oliachtnng des Polar* 
Sterns in der D:iiiiuiening also 1.39 Beobachtiintren zu ganz bestimmt vorgeschriebener Zeit madien 
konnte, ohne durch Wolken gehindert zu werden. Die correspondircnden Beobachtungen worden nur 
nraimal etwas vsrkiBrzt, nimUdi anf Eindedd II am 28. Jannar and in Binah am 24. Febniar, jedodi 
nnr so, dass m dnen Thsil dCTToraiitbtgdiShen nidit die entapediendea KadmüttagshShen geootnmen 
werden konnten. Die Beobachtung des Polarsterns in der .\hcnddäramcrung wurde allerdings durch 
Wolken vereitelt in 9 Füllen, nämlich am 6. Januar, C, 13. und 2ö. Februar, 2., 3., 4., 8. und 18. März, 
bedenkt man aber, da^s die Dämmerungszeit nur etwa 10 Minuten beträgt, und dass in mehr als 60 



e 



BewUlniiig. 
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flDen der Polarstern gerade zu dieser Zeit frei war, so muss auf einen sehr geringen Bewölknncrsgrad 
geschlos^n werden. Vollkoiiiiii<>ii bewölkter Himmel zeigte sich nur m 5 Tagen, näaüich an den zwei 
Hegentagen, 3. und 4. l'ebruar in liegenfekl und am 2. — 4. Marz. 

ZUiH nan alM auf 106 Beob«ditiiiig8tage 5 ▼olDEomiiieii beirSlkto und 10 halbbewSDEto Tigi, w 

fiduUt man die durchschnittliche Bewölkung etwa 10%. 

Ueher die Bewölkung' in Kairo gibt Hann*) folgende Resultate: 

Mit der grossen Lufttruckeiihcit hiingt zufiauiuien eine ausserordentlicbe Heiterkeit des Himmels. 
ScOnt im Winter, der Mbsten Jalnvoeit, nehmen & Wolken durdwdmittfiBh nur 30*/« «lee Himmeb 
«in, in Sommer nor 11*/«. Im Wiirtar vni früfafing nlnrat die BewSlkniig am Iftttig n, im Sommer 

und Herbei ist der Morgen die trübere Tageszeit. Die Abende sind das ganze Jahr hindardl fiut 

völlig WODrenloS. FoltronHo klvinr Tabelle xei'.'t den tai:lichcn Gawj. der BcwnlkuiiL' zu Kairo: 



Tag^zeit 


Winter 


FrübUng ; Sommer , 


Herbst 




Jahr 


7' Vormittag 


31«, 


24'>,o 




30% 


2S% 


2^ Nachmittag 


41 


26 


6 


17 


22 




17 


8 


0 


6 


8 


Mittel 


80»/, 


!»•/• 


"•/o 


18«/. 


197. 



Osongelialt der Luft 

Herr Professor Zittel hat den 0?:nngehalt der Luft nach der SdlOnbein'edien lletlmde «nf der 
Expedition beobachtet mvl hierüber folgenden Bericht erstattet:**) 

Während des mehrmonatlichen Aufenthaltes in der Ubyschcn Wüste hatte ich Gel^enbeit, Beob- 
acbtnngen Iber den Osongebalt der Atmoephire «nmstdlen. 

Die Anreu'unj^ zu diesen ütttonnchungcn erhielt ich von Professor Beetz, durch dessen gütige 
VermittelunK icli auch am 10. Januar zu (iassr-Dachel in Besitz einer Scliachtel mit Jodkaliumstärke- 
papier, weiclie in Basel frisch hergestellt worden waren, sowie einer zehntheiligen Schönbein'scben ozono- 
metfiicben Skala gelangte. 

•) & du CSUt Mf 8. 120. 

•*) « UM ^ b arielit <» KtelgL Btgw. UaOnüt 1874 IL Hatk^fhia. ChMk 4. JeB, & SU-fllOL 
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ZiHd: BeoliaditiAttB fib*r Omm. 



Meine AubddmnDgen ergtredten eidi ttber den Zeftraam vom 11. Juoar bis 5. April. unUmnd 

der Nacht konnten die Reagenzpapiere ziemlidi regelmässig exponirt wradeo; am Tage dagegen lim 

sich während des Marsches kein geeigneter, vor den directeii Sonnenstrahlen peschützter Ort zur An- 
lieftuog der Papierstreifen ausfindig machen, es mussten daher die Tagesbeobacbtungen auf solche 
Stationem lieBdiriakt MtilMn, wo die Expedition längei-e Zeit TerweSte. In der offanem WüMe wnidca 
die Papiere Abends mittelst eines Nagels nngeflUur 2 Foss Aber dem Boden an einer Kiste befestigt md 

Sorge getragen, dass diese Kiste dem freien Luftzug mligliebst ausgesetzt war. Die Exposition dauerte 
I J Stunden und zwar je nach den Umständen von 6 — Uhr Abends bis zu den gleichen Stunden am 
andern Morgen. Ausser den Beobachtungen in der Wüste enthält die beifolgende Tabelle noch solche 
aus den Osten Dndid, Siiisli, disigeli «od ans Esneli im Niltluü. 

Ja. Chmr^Bsdiel Iwwolinten «ir ebi an ier Pieripberie der Stadt gelegenes Haus; hier diente eine 
naeli Netden gerichtete FensterSAMUg, m «ddier der Wüstenwind angehlndert Zutritt hatte, als meteora- 
logisches Observatorium. lu Siuah lag unser Wolmhaus in dem Karawanserai, einem grossen freien 
Platz am Fussc des Städtchens. In fharueli liatteu wir unsere Zelte in einem Palmcngarten unmittel- 
bar neben dem Dorf aufgeschlagen, und zu Eäueli iaudeu sich auf dem Dach der zwischen Gärten 
am Ufer dm Nib sätganok vioslcdBigliehen Viüa geeignete Steilai aar BeCestigmig der Beageai- 
UlttdMn. 



Wlhreod unserer KUftlnt mnsste ich auf oKonometrische Beobaehtongen rersicbten, dagegen 
hatte ich Qelegatheit, während der SeereLse zwischen Alexandria and Ifeasina den Ozongehalt der Luft 

zu prOfien. 

Zum Eintauchen der Reagenzstreifen vor dem Vergleiche mit iler Skala konnte natflriich nur 
wöhnliches, in der Beschaffenheit ziemlich verschiedenes Trinksvasser verwendet werden. 

Den Miss,Ht.and, dass die zehntheilige Schünbein'sche Skala hinsichtlich des Farbentones niclit mit 
dem charakteristischen Veilchenblau des Jodes übereinstimmt, habe ich oftmals unangenehm empfunden, 
aUein abgesehen davon, dass mir die Ton Wernigh und Leiider dogefühite iGgradige SIcala Mt m 
Verlllgang stand, bat ihre Venraatoif, w«gen der erforderiidiBn Beductionsbweehnang gegen anders 
Beobachtnagen, welchen meist die Schönbein^sche Skala zu Grande liegt, eriieblicbe Schattenseiten. 

In der lieifldgenden ZnsammenstcUutag habe idi die NachttK>obachtungen von denen am Tag ge- 
.'ichieden; ebenso wurden die in freii r '\Vii.:(f nimestclltm iroondcrt von (Ifii aus den Oasen oder dem 
Niltbal herrührenden angeführt. Bei den innigen Beziehungen zwischen i^'euchtigkeit, Windrichtung und 
OzongehaU der Lnft, schien es mir wlfaisebenawerth, aus den von BMiratli Bnhift gefSbiten meteorolo- 
gischen Tagdrach*) die erlorderiidien Datoi beizufügen. 



8. lOB— 106. 
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A. Nachtheobachtungen. 

Expositionszeit 12 Stnmicn. 



Ort und Nacht 



Ozon 
nach der 
lOtheiiig. 

Scala 



Hclative 
Luftfeuch- 
tigkeit 



Abd. 



Mg. 



Wind- 
richtung, in! 
der Nacht 



Luft- 
temperatur ßggp},j^£fßQ},gj^ ,jgg Himmels 
vor Sonnen- 
aufgang 



Dache! 



» 

M 
Ii 



Wüste 



11 



« 
■n 
tt 
ti 
»» 
» 

M 

n 



1«74 

12./13. Januar 

13.,'14. „ 

14./ 15. „ 

15.116. „ 

16. /17. „ 

17. /18. 

18. ; 19. „ 

19. /20. „ 

20. /21. „ 

23. ; 24. „ 

24. /25. 

25. ;26. 

26. ; 27. 

27. ; 28. 
28.,29. 
29..'30. 
30., 31. „ 

31. Jan. bis l. Feb. 

1. /2. Februar 

2. ;3. 

3. /4. 
4.,5. 
5./ 6. 
6., 7. 
7./8. 
8., 9. 
9,/lÜ. 

lO./ll. 



1» 
11 
n 
tl 

51 



iorin. Llb^Klig Kipaditloi 



0.0 

4.0 
4.0 
4.0 
5.0 
5.5 
5.5 
4.0 
4.0 

8.0 
7.5 
6.5 
C.5 
8.0 
7.0 
5.0 

6.5 
4.5 
8.0 

8.5 
8.5 
8.5 
8.5 
8.5 
8.0 
7.0 



It 

42 
35 
34 
33 
44 
48 
41 
32 
35 

44 
44 

42 
41 
46 
45 
31 
29 
54 
35 
74 
87 
85 
35 
81 
81 
41 
44 
30 



10 

62 
40 
36 
50 
53 
57 
53 
39 
45 

89 
60 
48 
87 
85 
80 
35 
52 
74 
35 
87 
92 
90 
81 
87 
92 
92 
92 
92 



NW 
NW 
N 

N^v 

NW 
N 



SE 



W (stark) 
NW 
W 
W 

W (stark) 
SW 

S 

SW 
NW 
W 
N 

NW 
N 

NW 
NNW 
NNW 

NNW 



t - 



9 
11 
12 
12 
12 
10 

9 
13 
11 

10 

13 
8 
2 
1 
5 

12 
5 
1 

11 

n 

8 
4 

2 
2 
2 
2 
0 
4 



klar, 
bewölkt. 

>» 

klar. 



mit Staub bedeckt 



klar, starker Thau. 

11 II »1 
klar, Thau mässig. 
klar, starker Thau. 
klar. 

klar, schw. Thau. 
bewölkt. 

durch Sand stark getrübt 
klar. 

sehr bewölkt 
Regen. 

»1 

ganz klar. 

klar, starker Thau. 
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fi. Tagesbeobachtuagen von SoDoenaafgaag bis Souaeuantergang. 
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Die vontdiende ZmtmnMmitdlnng eigibt nnIdiBt, da» der OKongehalt der Luft in der Wflete 

ein erheblich grösserer ist, als in den Oasen und im Nüthal. Meine Beobachtungen während unseres 
Aufenthaltes in der Wüste verthcilen sich auf vier verschiedene Zeiträume. Der erste und längste 
beginnt am 23. Januar und endigt am 20. Februar. Wir befanden uns während dieser Zeit zwiscbea 
den Oasen Dadiel und Sinah in fiut absolut vegetatioiisloeeni Gebiet Bis zum 7. Janur bildete nacktes 
Gestein (nnbiadier SinditeiiO» nmOen von Dtnetdietten dardiaogen, den Boden der WBete; tod dn an 
begann ein uncrmcsslichcs Sandmeer, welches im Norden erst von der Oase Siuah begrenzt wird. Die 
Höhenlage des genannten Gcbicte.s schwankt zwischen ii und 450 Meter über dem Meeresspiegel und 
zwar bildet die zwischen dem 28. Januar und 10. Februar durchwanderte Strecke den höher gelegenen 
Theü der UbTBcben Hochebene; m Mer an dacht sidi dieeelbe aHniUig ab, un bei Snah 80 Meter 
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unter den Meereaquegd benbniiiidmi. Au diesem ganzen Abschnitt liegen 26 Nachtbeobachtoogm 

und eine Tagesbeobachtung vor (letztere erpab N'o. 6 der Schönl>ein'srhcn Skala); der höchste Ozoft' 
gehalt (üo. 9) zeigte sich in der ü&cht vom 13. zum 14. Januar; der niedrigste (Nr. i'/s) vom 1. mm 
S. Febraar. 

Ab IGttel aihr idelitUdieii Beobachtungen ergibt lidi ftr die gemimte Fteiode ein OnrnsdiaK 
wm No. 7.8 der ScbAibeiii^iBelMn Skala. 

Der zweite WOatenaufenthalt fillt iiriadien den 26» Februar und 9. WSa. Von 2S. Febnur bis 

5. März folu^^Ti wir von Siuali nach Beharieh bis zum Salzsee von Sitra einer Karawancnstrassc, welche 
sich durch eine steinige, hie und da mit dürftiger Vegetation Vieiiecktc Depression hinzielit. Von da 
bis Farafrah kreuzten wir ein fäst ganz äteriles watserloses Kalkstcinplateau. Während dieser Zeit 
nigten die PapierstTdIien ein dnsigee mal die FVrbang zuiscben 8 und 9; andereneita sanlc die BeneUon 
einmal bei starkem Südostwind auf nleht ganx No. 4 der Bkiia. hath. Am 13 Nachtbeobachtongen 
ergab sich eine Mittelnummer 5.7. 

Zwischen den Oasen Dachel und Cliargeb befindet sich ein steiniges, bis 500 Meter hohes Wflsten- 
plate&u mit iiöcbst sporadischer Vegetation, welclies wir zwischen dem 20. und 23. März durchwanderten. 
Meine S von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang exponiitoi Omnpapiere ergaben No. 3, S vnd 4, also 
'ein Mittel von 8.66. Einen etwas hölioren Gebalt an Ozon schien die Luft an den letzten Tagen im 
MHr/ atif (bni Plateau zwischen Cbatgeh und dem NU an besitzen. Ich erhielt als Mittel von 8 Nacbt- 
beobaciitunjzt'ii No. 4.3. 

• Während in der Wüste die Ozonreaction ansehniiche Schwankungen erkennen liess, zeigte sie sich 
in den Oaaen etwas coostanter. 

In Dacbd eridelt ich in der zweitMi Hälfte dea Januar ab Mittel ans 9 Naditbeobaebtnngnn 
No. 4.91; in Sinah Ende Februar No. 4.5; in Dacbel Mitte Min Nr. 4; in Ghaigeb Ende MXn No. 8.6« 
und endlieb im Nilthai bei Esneb im Anfang April No. 3. 

Am Tag zeigte sich die Einwirkung auf die ncaponziKiiiifro sfrt? etwas schwächer als während 
der Nacht; so erhielt ich im Januar in Dachel aus lo Beobachtungen am Tag im Mittel nur 3.8, 
während in derselben Zeit die Naditbeobachtungen 4.91 ergaben, in Siuab Ende Februar Nachts No. 4, 
am 1^ Na. 4.5.- 

Ana oUgm Beobachtungen glaube ich einige Folgerungen aUriten n dürfen, «dehe mir nidit 
ohne I nt e w ae e su aein aehefaMO. 

Vcrf^leicht man zunächst dir in der Wüste erhaltenen Ozonreactionen mit jenen fius den Oasen 
und dem Nilthal, so ergibt sich das überraschende Resultat, dass in ersterer der Ozoareichtlium der 
Luft ein erheblich grösserer ist, als in den bewohnten mit Vegetation und Wasser feraehenen Gebieten. 
la der oflenen Wtbte irigte sieh im Januar und Februar dn mitderer Oaongnhalt von No. 7.8, währead 
in den Oasen ungefähr um dieselbe Zeit als höchste Mittelzabl nur 4.91 beobachtet werden konnte. 
Die Wüste zeichnet sich indess nicht allein vor den Oasen und dem Nilthai »hircb ozonreichere 
Luft aus. sie stellt sich auch (wenigstens im Winter) den günstigsten Oxonstationcu Euro^^'s zur 
Seite. 
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Nach Ebermayer*) schwankt der mittlere Ozongehalt in dir Jährlichen Periode an den twieriscfaea 

Waldstationcn zwischen 7 und 8 und lH»trUgt im Wiiit«»r 8.36. ~ Aehnliche Zahlen wurden auf dem 
Meere (vgl, ol>en), am Meeresstrand von Norderney, zu l'unclial auf Madeira (Prestel), au der Küste 
bei Sassnitz (Dr. Lender), iu Emden (Prestel; auf der Iiiäel Texd**), iu der Nähe der GradbrUnser 
von Ktaringen***), im boteaiidMn Garten ▼«m EriaageD neben einer BerieselnngtBaacblne (Gomp 
Besanez Annal. Chem. und Pharm. IGl S. 247), Bowie anf hohen Bergen beobachtet. Dagegen ergeben 
sich für die in Städten gelegenen Observatorien dtudnN^ geringere Jahresmittel, so für Aschaffenbuig 
Na 6, für Leipzig 4.84, für Zwickau 2.59. 

Dem mmittdbaran Veigldeh dieser Jalmamittel mit den in der Ubsracbnii Wttste gewonnenen 
Zahlen eteiht flbrigena ein Bedenken gsgenflber. Man weiss, dass der atmo^ärische Ozongehalt zu 
verschiedenen Jabres;^('itcn Schwankungen ausgesetzt ist und ilass in Europa a. B. das Maximam anf 
die Monate März bis Juni, das Minimum auf October bis November fällt. 

Die beifolgende von Herrn Forstrath Ebermayer nutgetheOte TabeDe gibt «ine Uebenidit der 
jihrUdien periodtodwu Vedbideningen im Osoogebalt der atmosphbiaeben Luft in Mittdeniopa. 
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Aucli iu der libyschen Wüste scheinen ähulichc Schwankungen vomikonunen, nur nehmen sie 
'oflenbar enien anderen Verlauf, als in Evropn. 8o Uess sidi vom Januar Ua April eine Abnahme des 



*) Die pbjailuUiaciicn Einwirkiuigin des Waldes auf Luft und Boden, Haud 1, S.242. Ich ergreffe dioe Gdegen* 
hak Uli HlRii Ponattth Prof. Dr. Ebermayer meinen wärmsten Dank auszasprrrhea Ar die Gefälligkeit , mit welcher er 
■Ir durch Mittheitnm tob litentnr oad frenndlicbem Bath die Orienünug in «imb air bia dahin wenig ttttnurtea Ge- 
ennOglichte. 

••) Huizinga, Journal för prakt Chemie, 102, S. 201. 
Lender in Gtechen's deuUdte Klinik, 1872, Ho. 19. 
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OaoBgehaH« der Laft oonatatina, mlehe ein auf die Wintemmuito tükmim Maxiiwoi wahnobeiolidi 

macht, allein meine ßeobachtungen erstreckten sich über einen za knnmi ZeHnuttt Uli ein siGlMirai 
Urtbeil über die Periode des Maximums und Minimums zu gestatten. 

Neben der constaaten, offenbar mit der Jahreszeit zusammenbängeudea Veränderang des atmo- 
spiriBehen Owngehaltes in der Wflete, fülen bei DordiBicht der Tabelle die niweilen von einem mm 
anderen Tage «atretendeD, sehr bedeutenden Schwankungen in'ä Auge. Wir hatten z. B. am Morgen des 
4. Mär/ N'o. 3, am Morgen des 5. No. 8,5 der Schönbein'scheii Skala, ohne dass in der liuhcnlage, in 
den Terrain- oder VegetationaveriüUtnisaen irgend eine nennenswertlie Aenderung eingetreten wäre, üier 
■anen akDUnnidMa «kken, «debe m diem V«riiiltiiin«i TflUg uabhängig sind, und dien UiMdm 
wird man am natäriickstan in raeteorologiMlien ZostlDdcn, in der BeKhafifenbeil des Himmels, in der 
Windrichtunt; . in den Fouchtigkcitsverhültnissen und in der Mendt neuunenlilagenden Verdnutung 

oder Comifiisiriiiip von Wasserdampf zu suilu-n halicn. 

Die duukclste Furbung der lieagcu/papicre fand stets Statt bei vollkommen klarem Himmel, bei 
Starkem Than oder Reif md bei nordweatUcber mi vestUeher Windridttong. War der Himmel be- 
wölkt . so zeigte sieh regelmässig eine geringere Ozonreaction, aber gleichzeitig feldte auch der Thau; 
die schwächste 1 urbang Stellte sich ein wäfaieod oder nnmiMMiiiaF nach einem ans Süd oder Südost 
kommenden Samunt 

Man hat Tielfkdi die Er&hrung gemacht, dass im Allgemeinen bewegte Lnft ozonreicher sei, als 
■dUe*); allein dieser Sati dOifle tm ralative ^^jt^ jf^ bemtien. Ibdi «taditillen Nlditen frnd Idi 

öfters an klaren, thaureichen Morgen No. 7—8, wälirend HWiBen W llBWgem Siidoststurm nur No. 2— 3 
erreicht wurde. Ks 'liirfte demnach in erster Linie die Beschaffenheit und erst m zweiter die Stärke der, 
Luftströmungen einen eutächeidenüen Eiutluss auf den Ozougehalt ausüben. 

Als eine wichtige OarnqneDe winde von mehreren Seiten die Vegetation, namentlich die WIMer 
angmeben. Schönbein hatte die Vannntlinng ausgesprochen, dsss Nadelhölzer grössere Mengen von 
Qatn erzeugten, als Laubhölzer. Ebermayer**) konnte sich trotz vielfacher Beobachtungen nicht von der 
Biclltigkeit dieser Annahme überzeugen, allein er gelangte zum Besultat, dass Luft im Walde tmd in der 
NSlie deaadben anf nnlMmldetar Tlld» aidi ffett «mueidier neige, als in «iUbm Gegenden, die von 
griüatnn WSUten weit entinnt liegen. Es entging ilm jedodi nidit, daas der Oragdmlt der Loft im 
Innam geschlossener Holzbeetände nidit grösser, sondern im Gegentheil etwas kleiner sei, als auf dem 
in der nächsten Umgebung der Wälder bertndliehen freien Feldp, Ebenso bemerkte EhM.'rii)ayer. dass an 
allen waldreichen Orten die Luft im Winter ozonreicher ulä iin Sommer sei, dass also der Wald als 
aokher durch seine BBtter keinen direeten Einfiuss ausüben, snodem höchst wahrscheinlich nur durch 
aeine grössere Feuchtigkeit mittelbar als Ozonquelle betrachtet werden könne***). 

Meine Beohachfiingeii in der libyselien Wüste seheinen die Ansieht 7:11 In-krilftigen, dass zwischen 
Vegetation und üzougebalt der Luft kein uninittelharcr Zusammenhang exisürt, ja dass unter Umstän- 
den sogar dne mit Fflaniendedm Teradiene Gegend wegen der lallirdetai l en mianJ en nnd ingleidi 



*) Leader a. a. 0. & T. 

••) a. ans.f. (>t. S. 2 II, 12- 

***) Jelinvk und ilami, Zeiudirilt der Ostexr. Ues. (Or Meteorologie VIII No. 23, S. 869. 
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Onm TeRehrenden Stoffe geringere Mengen von Ozon anftraiam kann, ah yVOHg Tegetationakwe Gegen- 
den. Der Umstand, dass in <Ien Oasen und im Nilthal eine viel schwächere O/miroaction zu benolwil 
war, als in der Wüste und auf oti'encr See, scheint BiiadegteM für keuen besonders wirksamoi und 
günstigen £influs8 der V^etation zu sprechen. 

Wenn man owiiie in der WIMe aageateliteii BeobaehtiuiBen Qberlilidct, ao leigt sich, daaa die 
aOrkato Beactk» Torzogsweise an klaren Tagen bei starkem ThanftU oder Half ebtrat, «ad dan 
jedenfalls bei stadcer Ilbrbaiig der Beagaupapiare daa E^Bramatar am Haigaii ebe badantande Feodip 
tigkeit anzeigte. 

Der Tbau spielt in der beinahe rcgcnloäen libyschen WUste eine wichtige Rolle als ESmihrar 
der freilich sehr dOrfUgea WOatenfegetatiim. Während der kühleren Monate (December, Januar und 
fVsbruar) fallt er in so ungewöhnlicher Stärke , dass häufig «naere Zelte ganz dnrcbnisat wann und der 

fehüge Boden wie nach frischem RcRen bcfeiu htot erschien. 

Dass bei feuchter Atmosphäre Uäuhg aucli ein erhöhter Ozongehalt bemerkbar wird, haben zahl- 
reiche Beobachtor ÜBStgestellt In der fibjaeham Wflate bringen dia von Ifittabnaar kMunandea Nord- 
imd N a t d iwatwinda Eeaditigkiait, uSbrend dl« aw dam beianii Sudan kaauMadan, Ober veite munertoae 

Gegenden hinstreichenden Süd- und Südostwinde die Luft austrorknm. Bei südlicher ndor sfldöstlicber 
Windrichtung zeigte sich auch regelmässig ein sehr geringer Ozongehalt ; währemi bei entgegengesetzter 
Luftäthimuog die mit Wasserdauipf fa^t gesättigte Atmospliäre starken Thau oder Reif und gleichzeitig 
kräftige Ozonreaction vennsaehte. 

Die relative Luftfeuchtigkeit ist in der Wüste um die Mittagszeit weitaus am geringsten*) und 
, daraus dürfte sich aucli die am Tage schwächere Ozonreaction erklären hissen. In Europa zeigt sich 
nicht selten das entgegeugeset/.te Verhältniss; nämlich am Tage ein grösserer Ozongehalt, als bei Nacht 

Em notinvendigor canaalor Znaaaunenhang awiaehen Fenehtii^celt mid Ozomnanga dar Atmosphäre 
aehdnt ttbrigeaa dodi nleht in beatdwn« dann imn «eiBa, daaa hä atarkem Nebd die Luft mdat ozon- 
frei ist. Ancli bei liedecktem Himmel oilrr unmittelbar vor den seltenen Regenfallcn während unserer 
Wüstenreise erhielt ich immer nur scliwacii irefiirbte Reagenzpapiere. Es scheint demnach weniger auf 
die Menge als auf Bescbalfenheit des in der Luft veitheilteu Wassers anzukommen. 

Dorch Beobadilongen in der Näh« der Kiasinger Gradirbäiiaer wnrde Dr. Lender m dem ScUoaae 
Taraalant, dass die rasche Ver^vnalaag von Waaser, namentlich von conccntrirten, .salzri iclicn Ixisungen 
von einer reicjiüchen Ozonerzeufning iH^gleitct sei. Exi>erinientel!e Versufhe. von Dr. Lender angestellt, 
sowie die Thatsache, dass am Meer in der Kegel kräftige Ozonreaction bemerkt wird, konnten als weitere 
Belege fta dieaa Vermuthung angefiUirt mrd». Aach H. Strnve In TUlia bdwnptet, nach einer Mit- 
tbeifamg Prestela**X anf Grand apecieller ünteranehung« daaa SalsaraaMr vnter gleichen Bedingnngen mdur 

Oson bilde als Silsswassor. 

Dieser AnmiliMie tritt (iorup Bcsanez entgegen. Nach ihm ist der hohe Ozongelialt in <i» r Nähe 
der Kissinger Gradirhäuser niciit auf Rechnung der specilischen Beschaffenheit der wässerigen Lösung 
zn aetaeo, aondecn der hochgesteigerten Wasserverdanstong überhaupt zuzuschreiben. Mancherlei Hütt- 
Bachen scheinen für diaae Ansichtzn sprechen. Die baieriaehen Waldatationen abertreflen nadi Ebernajer*« 

•) Vcrgl. S. 12;t-i:iJ HDil TutVl VI. 

**) Prestel, die Winde in itirer Iteziehung zur .S«labrit«t and Morbilität. Emden IdTÜ. 
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ZqwmmienBtdhiiiggn «b OmnnldittniiD die' neiaten am MeenMtnmd gelegenen BeolMditaBgBorte, 
Ebenso hat Preetcl auf hohen Bei^pitzen In der Schweiz, wo eine iiusserordciitlich starke Verdunstung 
stattfindet, nach kurzer Exiwsition zuweilen No. 8—9 der Schönbein'schen Scahi orhalten, am Fusse des 
Giessbaches sogar nach l'/i Stunden No. 9. Auch Herr ProL v. Siebold hat, wie er mir mittheilt, den 
diankterialiBdiai Oxongemch in ganz ungewObnUdwr Stitte am BlMtnfUl von Schaffhamwi mluy 
gmammm . Famere Beobachtungen an WaaserfKDen nnd Springbnmnen dürften ridi nr weiteren Oon- 
alatinin? des Einflüsse«; venlunstcnder Wassorniasscn auf den atmosphärischen Ozongehalt empfclilon. 

Wenn nach Niederschlägen, wie Ue^'eri, Scimec tiinl Haird ein vermehrter Ozongchalt der 
Lnft beobachtet wird, so lüäst sich derselbe uacli Obigem aus der energischen Wasservcrüunstuug 
cdJbeBa 

Anders veildllt tg aidl lieim Thau oder Reif. 

Meine Reafienzi»apiere waren in thaureichcn Nächten schon Uinjist vor Sonnenaufgang intensiv ge- 
färbt, also noch ehe die starke Verdunstung bcgonneu hatte. £s sdieint demnach, dass nicht allein bei 
der Verdautong, sondern aadi bei der Condensimng Ton Waeserdampf Ozon erzengt wird. Sollte vieHdeht 
die betau Uebergng des ebien iggngainutaiideB in den andern entitehende Eteettidtit Veranlassung zur 

Verwandlung de-; wwälinlichon SauerstofTs in Ozon Viilden und sollte sich hieraos der ungewöhnlich hohe 
Ozongehalt der Luft, in welcher Wasser verdunstet oder sich zu Thau und Reif GOndensirt, erklären lassen? 

Die weitere Prüfung dieser Vermuthung durch Physiker und Chemiker dürfte nicht ohne Interesse 
sein, denn die Ansiditen über die Entstehung des atmosphärischen Osons geben bis Jetzt noch weit 



Kohlenfllnngehilt dar Luft 

Herr I'rofiNsnr Zittel hat in Glasröhren Luft von Farafrah und von Dnchel nach München ge- 
bracht, woselbst Herr Professor v. Pettenkofer diese Luftproben analysirt und darüber folgenden 
Beridit erstattet hat*): 

Als Prafeasor Dr. Zittel sieb za der tmi Dr. Rohlä antamommenen and von dem VicekSnig 

Ismail von Aegypten TOtarstützten Reiseexpedition in die Ubjadie Wüste ausrüstete, entschloss er sich 
auch zur Sammlung einiger LuffprotK'n in der Wüste, um sie nach Münelien zurütk/ubringen, und da 
auf ihren Kohlcnsäuregehait untersuchen zu lassen. Meines Wissens ist bisher wohl der Kohlensäure- 
gehalt der freien Atmosphäre, namentlich auch in Niederungen, anf hohen Bergen und über der Meere»- 
ttdie, sowie der Loft in nuovn Wolmongen, aber nodi nie in einer Sandwüste bestimmt worden, 

•) bitzaii«Bb«ricbt der kgl. baier. Akademie, 1874. IL Math.rphy>. CUtMe. 9. December. S. 839— Itöl. 
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jedfufaJis iät noch nie die Kohlensäure bestimmt worden, mkibe aidi in der Luft unter der Oberfläche 
der WUete, im BodoD dendbeD befindet Da in neneeter Zdt regelmlastg IbttIntlMde Bestinimiiigni in 

dm Gnmdluft von München und Dresden gemacht werden, und diese Untersuchungen unerwartet grosse 
Mengen Kohlensäure zu Tairc geftirdert haben, selbst in sterilem Geröll- und Sandboden, welcher eiue 
nur wenige Zoll hohe vegctirende ödiicbte auf sich trägt, so schien es mir von besonderem Interesse 
zu Behl, «och einnuil die Onmdloft einer nahezu ganz TegetatioDslosen Fftcfae «nf KoUemiiire m prSfan. 
Das Resultat konnte zur Entscheidung der IVlge über den Ursprung der Kohlensäure in unserer Gnmdr 
luft lioitrafren . Mv am wahrscheinlichsten von organischen Stdffcn stammt, welche mit dem Regen von 
der Oberfläche in die Tiefe geführt werden und dort aUuiälig verwesen, während die daraos entstebeode 
Kohlensämte nach dem Gaeebe der INlIbBioD and Ventlhtlni fextwUiraid ans dem Boden in dße freie 
Atmosphlre ntmiehi, soweit sie nicht von den Tersehiedenen FlInnsenoigBnen in und tther dem Boden 
an. organischen Neubiidungcn verwendet wird. 

Wenn diese Vorstellung eine richtige ist, so durfte sich die Grundluft der Wüste in ilirem Kolden- 
Säuregehalte nicht wesentlich von der darüber behndlichen atmosphärischen Luft untersclicidcn. 

Da die Bestimmnnf der Kohlensinre In der Luft bis mm Grade groeeer GensoigiDelt entwiekdt 
and leicht auszuführen ist, so bestand die einzige Schwierigkeit, welche /u überwinden war, nur darin, 
aus der Wüste so viel r.uft und (irumlluft nach Müiiclicn zu bringen, dass damit Bestimmungen der 
Kohlensäure vorgenommen werden konnten. Ks «iirden dazu Glasröhren gewählt, welche etwa & Centi- 
meter DurAmeBser nnd 60 Centimelw Utage hatten, vnd an beiden Enden fa viel engere GhsOhnn 
von einigen MiBimetero Dnrchmesser Ubef^ingen. Die dttnnen, ans leielit aefamelibBrem OHam beetdiea» 
den Endröhren waren offen. Diese Köhren konnten daher leicht von irgend einer Luft vollgesogcn, und 
dann an beiden Enden mit einer Spiritu.^lamix' aligescbrnolzen werden. Sie sollten etwa 1 Liter Luft 
fassen, was allerdings für eine genauere Untersuchung etwas wenig war, aber bei der Emphndlicb- 
kdt der Methode doch noch lOr genägend ugeaehen werden kennte. Röhren von weitenm Durehmesser 
waren in der Schnelligkeit nicht aufinitreiben, und sie viel liager zu nehmen, Idtte für den Tnn^oit 
und die Handhabung zu grns-e Schwierigkeiten gemacht. — 

Zittcl hat an zwei Stationeu in der Wüste in i-'arafrah und in Dachel solche Röhren mit Luft 
gefüllt, die dOnnen Böhlen abgesdnaoben nnd unversehrt vmt sebier Eq^tion im }M 1874 mit nach 
MQncboi inräckgebraeht Ich &nd leider ent im ISommSm Zeit, an die Untersuchungen «a gdhen. 

Das Verfahren der T^ntersurhung war folgendes: Die Riihre mit Luft wurde in einem Stativ 
senkrecht gestellt. Ueber die nach oben sehende, abgeschmolzcnc enge Glasrühre wurde ein kurzes 
enges dickes Kautschukrohr mit einem T-Rohr aus Glus gesteckt Ein Ende des horizontalen Theiles 
des T'Bobres wurde mit einem Qneckeilbermanometer, das entgegengesetzte mit einer Absorptioasrfflire 
in Vorbindung gesetzt, in welcher sich 90 Cubikccntinicter Barytwasser befanden, welches 80 viel Aetn* 
baryt enthielt, dass 30 Cubikrentirnetor von i.'i.ir) CitMkcentimeter einer Oxalsäurelösung gesättigt wur- 
den, von welcher 1 Cubikcentiuieter stets 1 Milligramm Kuhlensäure " alent ist Durch Quetschhähne 
konnte sowohl gegen das Haaemeter hin, als gegen die BarytUb ..4k abgesperrt werden. 

Das untere Ende der Bohre wurde hi «in enges längeres Kaubjchokrobr gesteckt, deesen anderes 
Ende mit einein gr/issen Trichter verbünden war, welcher eine Flüssiskcit enthielt, mit der die Luft aus 
der Röhre in das Barytwasser getrieben werden sollte. Dieser Trichter war so hoch Uber der die Luft 
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ntbaltendea Bfikra flBitaltt, dui dis GefiUl« bianielite, aDe Luft anuntMibai. — Auch di«w Bfibra 
«mr aiit Qaetachhahn verseben. 

Als Flüssigkeit flUD AuBtreibeD der Laft war eine bei 20" C gesättigte Löwng m neatreleiii 

Qüorcalcium gcwiililt. 

Zuerst wurde obeu das T-Bolir aufgesetzt, mit dem Manometer und der Bar)'trühre verbunden 
und die Leitungen nach beideii Seiten bin dnieh die beiden QoetscbUhne wieder abgesdilonen. Dann 
wurde das ans dem hochalehenden IMditer komnende Kantacbukrolir, nachdem ea ganz mit Flüssigkeit 
gefallt und von Luft freigemacht war. iihpv die untere abgeaebmoiiene Glaarfflixe gescboben und aneh 

der an ihm hctindlichf Qiictschhahn tieschlossen. 

Nun wunle zuni Oefl'nen der die Luft cntbalteoden RShre geschritten, und zwar zuerst an ihrem 
oberen Ende. Mittels einer Kneipzango wurde die abgeschmolzene Spitze in dem diclien Kautacfankrohre^ 
wdches das obere Glaarolir hiitdiefat umacUoes, abgebrochen and dann der Qnetschbahn nach den Mano- 
meter hin geöffnet. Es zeigte sich nun, unter welchem Druck die in der Glasröhre dngesobiiiol/oiie 
Wüstenluft stjuid. Du die beiticn Stationen, wo die Röhren gefüllt wurrlen, viel niedriger liegen als 
München, so ergab sich bei allen Röhren ein beträchtlicher Ueberdruck Uber den Druck der Atmosphäre 
b Manchen. Das war zugleidi cht sicherer Beweis, diss alle BShren vollkommen luftdicht tersdüoeaen 
hierher gekommen waren. Do* §m Mmomeler abgdaaene Dmek woide mm jeweiligen Barometerstande 
addirt , wie er sich zur Zeit der Untersuchung in München ergab. Man darf selbstverständlich nicht 
erwarten, dass der Druck am Manometer und der Druck des Barometers in München addirt in allen 
f&llen der genaue Ausdruck des Baronieter^tandcs sein müsste, unter weichem die Röhre in der Wüste 
gefunt wnide, denn es kommt neboibei auch anf die Temperatur an, weldie die Rfflue and die Luft in 
ihr wlhrend der Ifanipulatkm des Fttllens nnd des Znschmeliens angenommen hatte. 

Nachdem das Manometer und die Temperatur der Rühre abgelesen war, wurde der Quetschhahn 
gegen das Manometer hin wieder geschlossen . und flufiir der nach der Harytröhrc hin getilTnet. Ent- 
sprechend dem Ueberdrucke des Manometers Uber den Barumeterdruck trat sofort ein Tbeil der Luft 
durch das Barjrtwaaser. 

Ab kefae Luftblase mehr weiter im Baiytwaner aofttieg. wurde uon das untere Ende der BSbra 
ebenm durch Abbrecben der ^dtie im KaatadmkTohie geSffiwt, am die CyoteakiamHnng eintreten n 

lassen und alle Luft aus der Riilire zu verdrängen. Als auch die untere f^pifze ab^ebroiiiiMi war, wurde 
der Quctscbhahn an dem zum Trichter mit Chlorcalciumlösunf^' fuhri iuien Kautschukrohre gcciffnet, und 
in Zeit von etwa 15 Minuten alle Luft aus der Röhre durch das Barytwasscr in kleinen sich regelmässig 
folgenden Blasen getrieben. — 

Nachdem das BftytwaMer abgenommen war, liess man ans der Bfihre die GhlorealdamMsang in 

einen Mcsscylinder auslaufen, und bestimmte dadurch ni^ieh das Volnmen der RShre, and damit andi 

das Volum der untersuchten Luft. 

Unter Ausserachtlassung der Tension des Wasserdanii)fes in der Luft und unter ßoriicksiclitigung 
der beobachteten Druck- und Tempcraturverhaltnisse der auf diese Art gemessenen Luftmenge, wurde 
mit Hilfe der BuMnWm TUUn das Vohuien auf <fi und 760 Mimmeter Barometerdmck bendmet 

21* 
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V. feamkakti Koklaxtangshait der Loh. 



Das Barytwa.sser, durch welches die Luft gegangen war, wurde auf gewöhnliche Weise titrirt, 
dai»i8 das Gewicht der absorbirteo Kobkosiure erfahien und uf V<diameD bä O" und 760 Millimeler 
Btrometerdruck berechnet. 



Bestimmungen mit Wusteuluft 
L 

Fua&mh. AtmositbiriSGhe Luft. 

Manometer 33 Miiliineter. 
Barometer 705 



738 Millimeter. 

Tempentnr 2(K8 Geb. 

Luftvolum 0iM5 Liter — OMS Liter bei 0^ und 760 MiiHiiiator BwometcrdncL 80 CaUk- 
centimeter Buytmwnr erforderten xur Neutralisation Oxalsäure 

vor dem Versuche 25.25 cc. 
a . 25.0 



Differenz 0.25 

90 ChdiikoeiitiiiMter Baiytwassar hatten 0.75 HflügniiuD OOa —0.881 GaMkceotiineter'nlwarbirL 
In 10000 Volunthdleii Lnft eind 447 Tolnaichene KoUensiV]». 

n. 

FanflnL Gnmdfaift im Wltatenboden aiis eiaer IM» von '/t Meter. 

Mnpometer 10 MUKmetar. 

707 



717 Hilliimter. 

Temperatur 18 '.'2 Geis. 

Luftvolum 0.740 Liter = 0.640 Liter bei 0" und 760 Miihnieter Barometer. 30 Cnbikoentimeber 

rm dem Yenudie s= 25.25 ce. OniUtaire 
24.95 



Differenz 0.30 

90 CubikcentiniPter Harjlwasscr hatten 0.9 Milligramm CO, = 0.508 Gubikcentimetcr absorbirt 
In 10000 Voluwtbcilen Gruudluft sind 7.93 VoIumttaeUe Kohlensäure. 
Die BSbre war bd dieser und den übrigen Loftproben mit Grundluft Ton ZHtel auf folgende 
Art gefüllt wordm: 

Eine eiserne Röhre mit Stahlspitze, wie sie zur Anlage sogenannter amerikanischer Brunnen mit- 
geflihrt wurden, wurde in den Boden gerammt, dann bei emer bestimmten Tiefe angelangt, deren obere 
Oeffnung mit eioem KantMlinkpropfe geschloasen, wvidiar in anem Bolvloelie eine Infididift 
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rMshtwUldig gahogaw OHmStm hitta lUt dam Ibuda am Okotohr «ndB i$m n Inge geMgm 

Hs man sicher sein konnte, die in (kr Röhre enthaltene Luft mehrmals ausgesogen und mit, T.uft aus 
dem Boden gefüllt zu haln^n. Nun wurde die Röhre für die zur Untersuchung bestimmte Luft mittels 
eines kurzen Kautschukschlauches damit verbunden, und die Grundluft längere Zeit durchgesogen, bis 
naa erwuteo konnte, alle darin Torhandeae Luft mit Grandlaft ersetzt zn haben. SchUwsHeli werde 
mit einer Spirituslampe an bdden Enden abgeschmobsen. — Professor Zittel erfreute sich bei allen 
dcrarticrrn Fullongen der Migsamen iMietenz des Herrn Philipp Remeli, des Fhotographen der 
Expedition. 

Professor Sttel hat anr nachtrigttch mitgethetH, dass das FBIlen nnd Abadunslaen der B8hre& 
tut immer Incht von Statten ghig, ait Aosnalmie des Versnehes Ü. Hier aber hätte sdion der sdir 

compaktc Boden beim Einrammen der eisernen Rölirc sehr frrosse S^hwicrifikeiten geboteUi und sei auch 
das Durchsaugen der Luft nur mit einer gewissen Anstrengung möglich gewesen, so dass er schon in 
fhiafrab befürchtet habe, dass gerade das Resultat dieses Versuches kein ganz reines 'sein könnte. 
Sehr Idcfat und regehpfaeig hingegen sei ADes bei den folgenden FftUangen vor sich gegangen. 

HL 

FaiafiraL Onmdhift aas einem Falmeagarteo, 1 Hefeer tief unter der Oberfliehe. 

Manometer 44 MUlimeler. 
Barometer 705 , 

749 HilUmeter. 

Temperatur 20^3 Gels. 

Lnftfoliim 0.8S0 Iit«r ss 0^748 Liter bei 0* and 760 MilüDwler Barmnaler. 80 CnbOneBtimeler 



vor dem Tersadie = 25.25 cCi OnMhue 
nach . , 23.7 . 

Differenz 1.55 

HO ÜHbikcentimeter Bai7twa88er hatten 4.65 Milligramm COi — 2.365 Cubikcentimeter absorblii 
In 10000 ydtantheilai Gnmdhift sind 81^3 VohraiÜnile (XV* 

IV. 

DadmL Atmospliiindie Lvft. 

Maiwmeter 80 liOlimeter. 
703 



783 

Temperatur 18:2 Cd-s. 

Lnftrohim 0.860 Liter = 0.771 Liter bei 0* und 760 ALUimeier Barometer. 30 Cubikcentimeter 
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IM V. 

TOT dem Yeraoehe = 25.25 oc. QuUUm 
DMb . . 25^ 

Differenz 0.25 

90 CobikoentiiiMter BaiytwasMr hatten 0.76 Hilligramm GQi aboorbirt = aS8l Cobikoenti- 

meter CO,. 

Ii 10000 VOta^aatm Luft aiiMi 4.M VolaiiitlMae KtUentfni. 



Dachel. Atoiosphähsche Luft. (Diese Rülire war iuiien nicht ganz rein. Zittel.) 

Manometer 80 MDhnetor. 
BaMMDeter 



785 

Temperatur 20'M Geis. 

Laftroluffl 0.900 Liter = 0.605 Liter bei O" uod 760 Millimeter Barometer. 30 Cubikceotimeter 
BaiTtwasser 

"wt dem VenndM s=!25.38ec OzaUbm 
nadi . a 25.0 , 



035 

90 CnUkeentboeter BaiytwaaMr hatten 0.75 MüUgnam C0>| abeerbtat » OJSl Gnbikeenti' 
meter CO,. i 
In 10000 Volumtheilen Luft 4.73 Volumtbeile Kohlenaiiii«. 

Dachel. Gnudluft in Saud und Thon aus einer Tiefe vou i Meter. 

30 Malimeter. 
705 . * 



786 MUHmeler. 

Temperatur 20?5 CSeb. 

Ltiavelnm 0.970 Hier = 0.868 Liter bei 0' imd 760 Millimeter Barometer. 30 Gobikcentimeter 

Barytwasser 

vor dem Veraadie = 25.25 ee. Qnlaian 
nwh . , -^^.10 , 



0.15 

90 Cubikcentimeter Baiytwäaeer hatten 0.46 MilUgramm Kohkoann absorhbt «0239 Gdrik> 

eentimetcr Kolilcnsäure. 

Li lOUÜü Volumtheilen tiruuUluft 2.64 Volumtbeile Kohlensäure. 
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VII. 



DacheL OniuUnft in Sand und T}io:i aus riiwr Tiefe von l*/4 Ifatar. 

Manometer 33 Millimeter. 
706 



7S8 Millimeter. 

Tempentmr 2K7 Gels. 
Lnftnimn 1.038 Lifter. 

Dieser Versuch i^*t leider verunglückt, weil w^en mangelhaften Schlusses des Quctschbahnes an 
Kautschukschlauche, welcher die Chlorcalciuiiilösung vom Trichter in die Röhre flilirte, diese Lösung 
tkeflwaise bis in die Barytlösong geführt und deren Titririmg nach dem Versuche nicht mehr vorgenommen 
konitay da sie nraitaUoB gewesen iribw. 

vm. 

.DedwL C^nncDaft in Sand und Thon aus einer Tiefe von iVs Meter. 

Manometer 33 Millimeter. 
705 



738 Millimeter. 

Teupomtiir 90e7 Gele. 

LnftTohm L013 Uter = 0.937 liter bei 0* jmd 760 HOfimeter Beromeler. 



ao 



vor dem Versuche — 25.25 cc. Oxalsinre 
nadi • , 35X> , 

Düfurens 0.35 

90 OnUkeentimeter BaiTtmueer batten a75 Miffigrunm 00» «bewUit — 0.881 ColiOaanti- 

In 10000 Volumthcilcn Gnindluft sind 4.10 Vtihinitheile Kohlensäure. 

Der leichtern Ucbersicht wegen stelle ich die Üesultalc der 8 Untersuchungen zusammen: 

KohlcnsäurfL'chriK i]vv L ift in rlrr Wüste in 10000 Volnmtheilen. 



l'arafrah 
Atmosphäriscbe 
Lnft 


Farafrnb 

Grondluft M. 

tief. Compakt. 
Wüstenboden 


Farafrah 
Orundloft 1 M. 
tief Pebnguten 


Dachel 
Atmospbariacbe 
Lnft 


4.47 


7.98 


• 


4.94 
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T. PattaaikaiBr: ToHnwliimiihiH te Laft. 



Dacliel 
Atmosphärische 

Luft 


Dache! 
Urundluft 1 M. 
tief Sud und 

Thon 


Dachcl 
Grundluft 1^4 M. 
tief Sand und 
Thon 


1 

Dachel 
Urundluft !*/> M. 
lief Sand und 
Thon 


4.73 


2.64 


' i 


4.10 



Ans diesen iie^uitateu gebt mit Bestuumtbeit hervor, dasfl der Kohleusäuregehalt der atmosphä- 
riadien Lvft fn der WQste krin anderer iat, vie bei uns in niUeni und anf iMhen Bergen, wo er 
swiadien 2V2 un<l 5 Zchntausendtbeilen schwankt. 

^lit gleicher Bestimmtlioit ^'eht aucli daraus lici-vor, dass der Kobletisiiiii-p'^flialt der Gruiidluft im 
vegetationslosen Wüslenbodcn weücntlich kein anderer ist, ala der der darüber hinziehenden atmoq»hä- 
riadnB Idft, er emidit in Iieinem Falle 1 pro milte, ja er ist in zvei Fällen sogar unter dem der 
atmoBj^übriaelMii Lnft, und der Venmeli II, «eldier die liödarte Ziffer ergtlMn hat, ist nach Zittel*« An- 
gnbe nicht ganz verlässig. 

Nur der vegetirende Boden in einem Palraengartt'n bei Farafrah zeigt einen erhrditen Gehalt an 
Kohlensäure in der Grundluft, und zwar gleich in einem Maasse, 31.5 Zehntausendtheile, dass darüber 
kein Zweifid iMBtdMO kann, weil das Resultat die FBUergienxen der angewandten Metlwde weit ttbe^ 
schreitet« 

Dieser prosse Untt'rschied zwischen der Grundluft im Palmengarten und der (irundluft im 
Wuäteubodcu und in der atmosphärischen Luft hat ^ich bei den Untersuchungen auch dadurch ganz 
augenscheinlicli kund gegeben, daas das vorgelegte BaiTtwasser sich nor bei Untersochong der Onndr 
lnft aas dem Palmengartan sichtlich getrübt und eine merklidw Menge Niaderaddag von kobko- 
saurein Pnrrt abgesetzt hat. Bei allen ilbrigen Proben Hieb das BaiTtwasRer bat Uar und zeigte anck 
nach längerem Stehen nur eine Spur Niederschlag. — 

Dieser Umstand lüsst uiicli daher sicher behaupten, dass aucii die verunglückte Analyse VU der 
Grundluft von Dadiel dasselbe Besnltat ergdien kätte, wie die beiden andern Proben von dorther, denn 
anch da i^eigte sich vom Anfiulg bis zum Ende des Yeisuches keine merkliche Trübung des Barjtwnsseili 
was der Fall hätte sein müssen, wenn diese Luft we5entli<-h niclir Knlilcnsäure enthalten hätte. 

Zu einem erhöhten Kohlensäuregehalt der Grundluft in gewöhnlichem lk>den, in welchen nicht 
etwa vulkanisdM oder DinenBaehe Quellen von Kohlensäure ansnünden, gebfiren also jedenfUls oigsr 
nisdie Substansen und Wasser, wddies diesdben in den Boden binabfUbrt 

Schlio<;slich war mir noch daran gelegen, auch dafür einen Anhaltspunkt zu gewinnen, wie gross 
etwa (liT Fehh'r sein kiinnti', den meine immerhin nicht ganz vollkommene und tadellose Uutersuchungs- 
weise verun>aclit haben könnte. Zu diesem Zwecke füllte ich eine der von Zittel schuu benützten und 
von nir unteisndilen BSiren am 21. November 16T4 mit atmospUbrisdier IaA m Httodien im 
Freien, schmolz die Enden der Röhren ab, und bestimmte den Kohlensäuregehalt der darin einge- 
sclilosst neu Luft ganz in derselben Weise, wie ick es mit den von Zittel ans der Wüste mitgebrachten 
Luftprobeu gcthan hatte. 
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OkkliMitig aber «ude eine Bertfanmiing der Kohlenaiuie In der atmoqpUriBcbeB Luft onf g»- 

«Sbnliche r^clrechte Weise in doer 4 Liier haltenden Flasche ungeBonuiien. 

Das Resultat war folgendes: 

a) Bestimmaiig der Koblonsäurc der Luft in ik-r Rüliro. 

Manometer 2 Millimeter minus. 
712 



710 

Temperatur 21?2 Oda. 

Luftvolum der Röhre 0.950 Liter » 0.818 Liter bei 0* and 760 Millimeter Banueter. SO OaUk- 
centimeter Barytwasaer 

vor deiu Versuche = 25.25 cc Oxalsäure 
oadk • . 25.0 . 



0.25 

90 Cnbikeeatimeter BaiTtmner hatten 0.75 IfOligianim OOg =a8l8 CttUkeentimeter abaoiliirt 
tn 10000 Volnmtheüen Luft 4.65 Vohmitbeik Koblenaäure. 

b) Die regelrechte Bestimmung ergab 3.79 Volumtheile 00, auf 10000 Theile Luft. 

Dir r<'{K ri'iiistimnjiinK der heiilcii Vcr«ur)i(' iitkI diuiiit die Oennuigkeit des von mir angewandten 
Verfabren.s i^t liinreichen<l, um die aus <k'u Resultaten iler Uatersuchuug gezogenen Schlüsse als gerecht- 
fertigt erscheinen zu lassen. 



Barometrificlie Hoheumessung. 



yarhdom die Instrumente zur RcHfiTiiiiiiiiif; di's LufUlrucks und deren Untersuchung, sowie die 
Art der Ik-obaclituiiKen sclioii früher Iwschritben sind, ist es wie bei dem Falle der geographischen 
Längen unsere näcliäte Aufgabe, ubür die au» fremden Messungen erhaltenen Meereshöhen der correspon- 
dfacenden SlationeD Kairo und Siot m beiiditen. QttdUiclierwdie ist bieiUr alle irilnedieniwerthe Si<^^ 
heit mbaaden. 



Ub/Kbe KspwUliaa. 22 
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Di8 egyptiflche HiTellemeBi 

Dureli Vennittelaog des deutiehen OenenleoDnib Herni rm Jasmund erfaidt ich am 5. Dec. * 

1873 in Kairo von (icMicral Stonc die Nivcllctncntsrcsultato für die 4 Punkte: Ilaiiirali hri Siut, Minirh, 
Boni-Sucf und Niloiiioicr niif der Insel Kodali bei Kairo. Da liichci niit^jctlu'ilt wiinle. ilass die Nivdlr- 
tncutäurbeitcn durdi den kliedivischen Astroiiuiueu und (ieodkten .Mahmud-Bey geleitet worden waren, 
begab ieb niich anderen Tages m demselben, am die in dem Briefe des General Stone enthaltenen An* 
gaben womöglich mit den Ori^'inHl/alllen zu vei-gleiclien iiiid iu)<li weitere Auskunft zu erlialton. 

Maliiiiud-Bev stellte alle in seinem Hesit/e lietindlicben Acten bereitwilligst zur YerfügUDg und 
oontrolirte die Höheiizalilcn nach deui arubiscbcu Original. 

Ueber die wichtigsten Fragen, welche hier In Betracht kommen, gab ein besonderes Scbriftatöck 
Anskonfk, wovon ich alsbald Absehrift nahm, wie folgt: 

Le point de depart du nivcllcmcnt est le repere niarque R A dans Taiieien nivellement npere 
entre Suez et le Caire. t> re|W'n' est situe au dessiis de la colonne du nilomi tn' de l'Ue de lUxlali sur 
le petit mur qui traverse ie puit» au dessus de la poutre supcrposee ^iur la eidunne et Ics parois dn 
poHs. La cote relative de ce point est de 377762 dans le nlTellement qui a ^t£ falt il y a 18 ans entre 
Suez et ]p Caire par dcux divisions dlng^meurs dont Ics cliefs ütaient ibrahbn solem efliradi et ahmad 
abdallali effendi sous la ilin'Ction de notre savant ami salaiiialt bev. 

Le plan de coni[)araison et^it considerc de 2U nietres uu dcäsous du quai de .Suez vis-ä-vis Ic 
grand hfttel. L*on avait partI de cc quai par la cote 20"* et Ton est arriv^ au nikmiMre de nie de Rodah 
k la cote 377915. Paar fsimer le- niveOement et en connaitre le d^grfi d*esactitiide Ton avait continn^ 
Top^ation parfaiit du Caire |>ai la menie eote d'arrivee savoir MT'I'Olf) et rctournant au quai de Suez 
suivant un autre chemin (eelui des poste.s). la eote du nienie quai sVst truuvec ilc 2UT3'J7 au lieu de 
20 metres justes; il y a eu donc U7327 de ditierence entre le nivellement d'aller et celui de retour. 
La cote 377915 dn nflomfetre doit 6tre par cona^inenoe affect^ de la moitid de cettc dffKrencc, c'cst k 
dire, eile doit etre rediiite k 87791Ö — 071C3 — 377752, or le niveau moyen des eanx de la mdflitcrann^ 
est ä 1HT20 de cote dans ce nivellement. dorir notre rejiere de nilometre de üodah doit avoir pour 
altitude 37'."702 — lb.2ü — 19'i'552 et non pas ;^7';'t»irj — löriü — ll>';'715, romme nous 1 avions cmi- 
muniqu^ pat* erreur k plusieurs ing^ieurs, tl y a dvjk quelques ann^ et publik cn 1872 dans notre Systeme 
m^trique egyptien.*) En effet n^ayant en entre lea nmios que le camais de nivellement d'aller du quai 

*) T.*' !>yst< mc MiiHiiritip .{rtm-l il'Kcyjiti- com|inre aa sjrstvino fr>iM,-ais, les nilnnWiin« Uni UMiim que tutäeraes et l«s 
antiquts couiites de ri-lftyi tc. i>ar MAliiimmi-Kiy aRtrononw dem iltMM le KhUive. Ci>pealiagDe 1879. Iii» fragiicbe Siellr 
findet sich Auf Seite 24 thetet äcbrill »U Aninerkung: 

Trete diritioiie dlnfiniieDn ^fypliene trte caiwbli« aivaieat fidten 1S73*) de l*Mgira le Bivellomctt enu« k n}lmiiMrp 

1 Nnrli 'Irr <;[ «..hiiii. I.. Ii ASMliiM «W Micini tO» ■. Ckr «Bi* IrimMk «EU« HNdlvarBl hn Mbr tni gamrM. Dunh dir DrrirliMic 
mm 8un-Ciuial bl die Keil gi nüigmii bneirlili't. 
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de Su«2 au Caire seukiMiit et m SBu|HOimiiit mime pu, gue le Bfrelkaient de nioiir da GUra aa giui 

de Suez <'ut i't6 op^r^, nous avoiis iidoptt' In cote 19?715 comme (li'fiuitive, niais plutard dans cette 
aunee-tri nous avons trouve dans les archives des tniveaux publics les caniais du nivellement de retour, 
opere du Caire k Suez par la route des potste»; nous avons en cous^uence recUfi^ QOtre altitude prin- 
cipele de lorte que toos ks nivenements sott npporM« seit putis dJnctofflent eu lodbeetement da 
TTpdrc du nilotnfitre de l'lle de Rodah doiveot dtre dinünute d*iUM eomtaate 0?163 ponr Uen margiur 
lea altitudes des points op^res. ■ - ■ 

C'cxt aiiisi (jue rextremit^ siip<^rieurt' de !a dix-se|itieiii(' et dt^niere coiulw frrav^-e sur la colonne 
nÜoiiK'ti u|ue et qui sc trouve a 17äb2 au dessouä du repere, doit avoir puur ultitudc 17T67U et non pas 
1778S3 comme a ^ ASji iwbli& Xe w6to de l'dchdle nflom^Striqne doit aToir Clement 87488 
d*aliitu<l*' au Heu de 8T64G et qu'enfin nos niTellemeots de la haute £gyptc de Siout jusqu'au Caire, 
ceux de la villc iiu'uic liii Caire et de ses environs ayant vir rniipnrtt' riii niloinötrc i]o Tilf do Hoduh 
doiveut etre diutiuuee» de la in6me constante 0'^ 103 pour bien »e rapporter au uiveau inu)ca des eaux 
de la liMttMnumde. 

Die im Eingai« genannte Mlttlieilnng^ von General Stone, in den Angaben der OeitlicUniten 
tlwilwelBe Terbenert dnnh Ma]iinuid-Bqr> lantet: 

La hautcur au dessus le. niveau jnuyeD de Ja JA^terrann^e aux eqainoxes d^to rep&re sur le 
seuil de l:i porte Orientale de IV-coie di' Ilainrah sur les honLs du NU vifr^vä de SiOQt est de 687267 

dont il taut (irduire O'l'lOS. Done l'altitude corriKee est r)'?':'104. 

L'altitude (•orriL:<'e dt- la |K)i1e occidentalc de la Mosque de Fouli ä Minieh est 4O'."80'2. 

La ttase de la colonne du nord de la Station de Cbemin de fer de Beai-Souef a l'atituüe corrigee 



Le z^ro de Tt^helle nilom^triqne de inie de Rodah vie-ft-vlB le Yiem-Caire a Paltitode de 8T48S. 
lieber das Nivellement von Kairo bis Siut machte Mahroad-Bey noch folgende mUndliche Mit- 



jedes TOn 2 Ingenieuren abgelesen vnrde; später wunlen auf dem rechten Ufer noch 2 solcher Nivelle- 
ments ausgeführt, wclclie ,pres<iue pas de ilifftTciice'" ergaben (es ist unbekannt, wie das Nividlement 
aber den Nil geführt wunlej. Die äugege>M-uen Resultate sind nur au» den 3 ersten Nivellements ge- 
sogen, die 2 letilett dienten nor als allgemrine Probe. 

Die im Vorstehenden melirheh gegebene Zahl 18720 für den Spiegel des mittemhudiscben Meraes, 



lU' Till' iIp T.txl.ih rt la mi r nni^c s<iii< la <lirf< tiV«ii ih' notre nmi Saliuuali - Bcy , insjxN-tcar de poiits et chansscPK et homme 
trüs ^rudit, et lela i'taii pmir If lanal nuiritime et Ic laual dV'aa doace cntre le taire et Suez; ils out trouv«'- itT.'Jlö" ponr 
U cote relath« d'nn poiut du niluni^tre; et nlmc point, ji' Tai trouv6 u iliiwiiii de VeMrmiU sap^rimire d<- 1a 17<''"* cotul^, 
de 1.868*; done octt* mfiae txattaSti aua poer oote reUtin 8&08S" et comw to oote nlatfa« de la nrltoe de U mdiU- 
toraimCe a M trwni de 18JW* per lee inBimnn tao{ib da «mil ■aritiiM (nbanft b mlmB pIn caa|writiT) il cn 
rosulto qiic l'altitude 011 la ( otc IVxtremh« npMcote dt la tV*^ COUdte «it «k SSJW* — ISJMT «H dB VIJBW U 
deasos da niveau moycD de la .M^diterrann^e. 



de 317371. 



thdlongen: 



Dieses Nivellement wurde anf dem Unken NÜnfer 




22* 
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172 D*8 «nrptiacbe Nfacllwunt; 

bezogen auf den Horizont des Nivellements, ist von Malimud-Bey am einer Karte de* Snes-Cnuli^ 
entoomineii worden, diese Kftrte eottaiUt nämlich folgende Angaben: 



Niveau des eaux de la mer mcditerranncc. 



liepere du Quai de Suez . . . . 
Pin haste« mm connues . . . 
Hantes man d'Equimne aana vent 

Niveau moyen hahituel . . . . 

Busses iiicrs irEquinoxc sans vent 
Plus liasises luer^ couuues . , . 



aoroo 

18.76 
1&3S 
18.90 

17.89 
17.66 



Niveanx des eanx de la mer rouge. 

fi^to: du Quai de Suez 20700 

Pias hautea tuen connues SOlOO 

HanSea mers mojaum de morte eau : . . . 18.65 

Niveau iiioycn haUtnel 18.36 

Basses mers moyennes de morte eau 18.05 

Plus basscs mers connucä 16.76 

Der Nilometer auf der Niliiisel Rodali f.'egrnührr Alt-Kairo Iwsteht aus einer achteckigen Säule 
vou weissem Marmor in der Mitte eines gemauerten, durch Treppen zugänglich gemachten Brunnen- 
Bcbacbies. Dieaea am dem Jahr 1240 n. Chr. aUmmende Bauwerk wutde von der firanzSsiscben Expe- 
dition genau anlBenmunen and aa findet aieh deaaeik BeadueitNing und Zridurang in dar Deaeription de 
PEtorpte, Tfjm» aeeond (II"* partie) Saite 459 n. ff. und Toon pranier, plaaehe 28 und plandie 14. 

Hiemach ist der STGiß lan^e Süulenschaft in 16 Ellen von durchschnittlich je 0754 getheilt, 
während Miihiimd-Ile^il 7 Ellen ziililt unter der Annahme, dass der Siiiilenftiss die erste Kilo darstellt.**) 
Nach der Aufnahme der i>eäcriiitiou de l'Egypte, welche durch einige vou mir selbst genommene Uaupt- 
dimensioiien «entndirt***) wird, ist die folgende Zaiehnung gemadit, worin aodi die oben beqpraehanea 
HSben Uber don Maar eingeaduridwn sind. 

Am 16. April 1874 war der WasseiaUmd Vj^ EUan nadi Malunod-Beya ZiUnng oder 6Vi» 
nach der Xähbaig der Deacription (9"/u EU» von oben getiiblt). 



*) Compagiiie tmiircneUe du ranal maritimn de Saes. Carte de riBthme, dresw^c &ous 1> direction de Mr. Voiim, 
Directeur G^-n6ral des travaux et d'apres lt-8 operatiw de Ut. LuMMSt ia|taicar-]Qdrogni|ilka^ 4dMlle M ViMMi E- 

AndriTcau-ftuujon (''diteiir, rup du Hac 21. Paris IS»;;!. 

Mabtnud-Bey. Le Systeme mvtriqut! actuel d'£gypte S. 23 tmd 33. 
***) ZwitdND der S. und 4. Elle voo oben iit eine «iMgeweluilidw AlitlMaiiiig. Die a Elle vw oben tnd idi nv 
etwa halb w fron «b die 0M|Ca, «llinBd in der gWdimmg nnd Beschreibung der Dcflcriptin lUa Elba tfeidi mmilwi 

Mm & Elb no irim Iwt ndi aiekt As an den Obrigen ni gehcode UnterabthallDnf la M ZoDe. i 
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Nllometer «uf der losel Rod«h b«i KtAro. 

BSUn^üterianMeir 




i — » — *— ( — I — I I I I 



Dft M oft TOD bteraae ist, Ternddedene Nilwasserstände auf einander zu beziehen, bereebnen 

wir noch unt<T Ziif^rundlPicrung der vorstehenden Aiifiabcn die Mcoirsliölicii iler Nihviissci-stiinrlc ftir ver- 
schiedene Zeiten nach den Nilometcrheobarhtungen, welche in der l)e4itription de I'Egypte, tome second 
2"* partie S. 564 u. Ü. mitgetbeill sind. Als Meeresböbe des Nilometeraullpunktes ist dabei za nehmen 
8?488 + 0?541 ^ 97024, weil, irie 8clMm erwilmt, die Demription 16 EDen, Mtbmud-Bqr aber 17 Ellen 
tlUt 

Periodische Aenderung des Nilwasserstandes.*) 



Tag 


Nilwasserstand I)ei Kairo 


am Miluneter von Rodah 


über dem 
Meer 


1799 Juli 2 

« n 10 
n » 20 

„ Aagast 1 

n 11 


an« tat» f KiMr. 

3 10 1.85 
3 14 1.94 

6 9 3.4ü 

7 11 4.03 
10 8 [ 5.59 


10.87 

10.96 
12.47 
18.06 
14.61 



*) Weitere Aninkben 

Iflr.S. S. im u. ff. uml 2 Tafeln ia 
mitgetheilt von Dr. H. Barth. 



ia dcf Zchwltfift 
die 



Erdkonde, Neue Fvlge, 14. Baad, 
Ton 1M5-I8ai BunvB dw MtapSkiitR, 
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Du «gjttiMibi Nivellement. 



Tag 


miwasBflnUnd M Kairo 


am Nflometor Ton Bodah 


über dem 
Meer 








■DID 


MI» 






1799 


Avgut 


31 


14 


1 


7.60 




» 


Septenbor 


1 


15 


6 


8.25 


17 27 


M 


n 


11 


16 


0 


8.66 


1 7 CtR 


»> 


II 


21 


16 




8.71 




1) 


October 


1 


15 


i 


1 8.88 


IT AI 


n 


M 


12 


14 


6 1 


1 7.69 


16 71 


M 


»1 


22 


13 


14 


7.35 


Ifi ^17 




November 


1 


12 


4 


6.5S 




ti 




11 


11 


5 


1 6.06 




n 


n 


21 


10 


7 


5.57 




» 


DflooDiber 


1 


9 


20 


5.32 




n 


M 


11 


9 


8 


5.05 


14 07 


n 


ji 


21 


9 


^ i 


4.87 




11 


II 


81 


8 


15 


4.66 




1800 


Jamtar 


10 


8 


8 1 


4.40 1 


13.43 


n 


M 


20 


7 


12 


4.06 


1 'l 08 


n 




30 


6 


19 


3.67 


12 70 


II 


Februar 


9 


6 


8 j 


3.43 




M 


M 


19 


5 


23 


3.20 




w 


Min 


1 


5 


15 


3.04 


12.06 


t» 


n 


11 


5 


8 


2.88 


11 Ml 


1» 


>i 


21 


5 


2 


2.75 


11.77 






31 


4 


19 


2.69 


1 11.61 


n 


April 


10 


4 


18 


2.46 


11.48 


n 


IV 


20 


4 


8 


2.34 


11.37 


ti 




30 


4 


5 


2.28 


11.30 


»> 


Mai 


10 


4 


1 


2.19 


11.21 


n 


•1 


20 


8 


20 1 


1 2.07 


11.10 


M 




SO 


3 


18 


2.oa 


1 1 .0;-) 


M 


Juni 


9 


3 


15 


1.9G 


10.98 




n 


l'J 


3 


13 


I.IU 


10.94 






Mittel 


ä 


4 


4.41 


13.43 

1 

t 
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IMe gan» Ainebivvllaiig von JoH US SqrtemlMr betrag «lao in Jdir 1819 13 Etkn 16 ZoQe 

= 6.86 Meter. Ks ist dieses etwas weniger ab der Mittehrerth, denn nach S. 563 des genaantn 
Bandes der DescriptkMi wurden in den 66 JAbran 1160 Us 1215 der Hegira folgende SdnraDingeii 
beobachtet: 



Die entapneheaden NiloineterabksttDgen sind 18Vt, i1% 14*/f— l«Vtt iS'/a— l^Vn «oraiuaucb 

die McorosliöhL'n nach S. 178—174 beatiBBit werden können. (Uebrigena sind die Nilometerstande, welche in 

Kairo üffentlich ausgerufen wordm, franz andere, nämlicli Ix'zw. 24 — "25, 22 — 23, 20—21 is — 10, weil 
die mit der Ablesung beauftragten äcliecbs sich ein hesonderes dogmatisch confuses Bcobacbtungssystem 
gebildet haben, welches nil der natOrlidien AUesung der Ellen nad ZbDe liditB an sdttffm bat) 
Die Kikdiwelfaing nbnint g^iea Sttden an, bei Aasnan betrSgt sie im Mittel 16 EDcn. 

Inrlciii man die obifren 13.2 Elim = 7.11 Meter als normale Schwellung in Kairo annimmt, er- 
hält man die normalen Meeresböben fUr das Niederwasser ~- 10.7 Meter and fUr das Hochwasser 
17.9 Meter. 

Die HShenUbertragang von den angegebenen Flxpankten in Kairo and Hamrah bei Sint anf die 

betreffenden Station-sharomcter machte ich sofort baivnietrisch durch Hin- und Hergehen mit Aneroiden. 
In Kairo -.'ahen zwpj solche Operatiimon an zwei versrhiedenen Tn^pn die Höhe des Barometers in 
der Al)t>asieh öö .Motor Wm- dem Meer, wie »chon in einer crsteu VeroffeutUchung in Peterraann's 
geograpbiscben Mittbeilungen, 1875, S. 208 und S. 211 angegcbm ist Ich hatte mich anaserdem Im 
Apil 1874 mit TJnterstatsnng des deutschen Vioeoonsnls in Kairo, Hern Travels, an General Stone 
gewendet, mit der Hitte, es möchte der Höhenunterschied zwischen dem Nilometer und iler Station 
Abbasieh nivolürt werden, und derselhe hatte die (Jiife, am Iri. Auirust ISTö mit/.uthcilcn : 

,The height of the posiiion uf tlie baronieter at Ihe Obscrvatory at Abbasieh, above the mean 
lerd of the sea was determined by officers immcdiatlv alter yoa made the reqnest, fhat hoght is 33 mtoes 
instead of .3.' ä.s you had supposed." 

Die Meeresliöhe It"»" »irr meteorolosisrhen Station .\libasieii ist somit vollkommen sicher gestellt. 
(Herr Director Hann in Wien hatte früher auf anderem baronietrisclieui Weg hicfür die Meeresböhe 
87^ Meter abgeleitet 8. Zeilsefar. d. firterr. Gesellsch. 1 Meteorologie, 1875 8. 61.) 

Die EH^nuurfce in Hamrah bei Siut wurde am IS. December 1873 sofort aulgefoBden, sie be- 
findet sich an der recht-scitigcn Portalmnner der Militärschule unmittelbar am Nil. 60"" über dem Hn^Ien. 
sie bestellt aus einem L'iisseisernen ( > linder von 1 3 Ihirchniesser. der mit horizontaler Axe eingemauert 
ist und die Inschrift tragt: , Nivellement ig" de TEgyptc au dcssus de la mediterran^e". (Aehnlicbe 
Hfihenmarken ündet man zahlreich in den Strassen von Kairo.) Die Uebertragni^ anf die etwa 2 Kilo- 
meter entfernte, in Siut selejicne Wohnung von Mr. Hogg, machte ich im Deceml)er nur ein mnl durch 
Hin- und Hcrfrehen mit dem Aneroiil Nnii«iet und fand dabei die barometrische Differenz Ibiinrali — Siut 
= -1-0.37'"'". Die Absicht, bei der llückkunft <lie .Messung zu wiederholen, wurde zwar vereitelt, weil 



11 mal zu stark, 
Sü , gut, 
16 a seh wach, 
9 a ungenügend, 



Scliwellung — 15 Ellen 
U . 

. 11-18 . 
10-11 . 



Mittel 13.2 EUen 
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der kam AnfeatbaU un 18. April nur zur Ortaseitbestiminimg flbr den ChnmometerabMUoM hmreicMe, 

doch hatte später Mr. Hogg selbst die Güte, diese Opentlon mit eineiD ihm von Karlsruhe geschickten 
Aneroid zu wiederliolen. Er fand an 4 verschiedenen Tasen die barometrischen Differenzen + 0.48=^, 
— 0.50"^, 4-0-58'"" -i-0.73""". Indem uiuu die zweite ausscheidet, weil sie wahrscheinlich von einem 
Ablesefehler tob 1"" berröhrt, and den obigen Werth + (KS?** mit zwdbchem GewidA nullit, eriilt 
man im Mittel 4 O.ül — — 5.7^ Hohendiflennz, und da die MeenihSbe der Marke - 53T104 ü<t, 
bat man die McereslKilic doi? Stationsbaronietcrs von Mr. Uogg = '0 Meter. Dass diese Zalil jedenfalls 
auf l — 2* sicher ist, zeigt schon der Anblik der Oertlichkcit. Hamrah und Siut sind, wie überall im 
Küthe], doffdi etoee Bemm Tmtanden, weider gerade so hoch ist, dass er zur Zeit der Ifilfibecediiraniinng 
die TerbiiiduBg bentellen kann und deewifn nahen boriiontal sein mnas. Die Wohnung von Mr. 
Hogg liegt im endlichen etmw erhielten Thefl Toa Sfait mid die HaudiShe betrigt etwa 4 Meter. 

Wt haben somit mit aller wOnedienswerthen Sicherimit die fw« Hanptrenltate: 

Meef«fth5he des Stationbanueten in der Abbeeieii bei Kairo = 33 Ueter, 
M n » ▼w Hr. Begg in Sint =59 n 

Der Nilwasserspiegel fand sich am 13. Decembor 1873 in Uumrab 4.74 Meter unter der Höhen- | 
marke und am 13. April 1874 7.80 Meter unter dersdben. Man berechnet hierans mit Zuziehmig dar 

Angaben von S. 174 für Kairo, dass das Hochwasser in Hamrah (im September) die Mcereshcthe 
52.1 Meter und das Niwlerwassor (am Anfan«,' Juli) die M«t'reshnlie Meter liat. Da al>er Siut un- 
gefähr in der Mitte zwischen i^airu und ^^suan liegt, wird mau aucli die Schwellung dem Mittel ent- 
spmdiend, nimlich 14.6 EU« s= 7.9 Meier «aMbniea ndtaeen und hat also die Hieerediäie dee Hoehp 
musers = 62.6 M^ und die dee Nledenrnseis =44.7 Meter. 

^ Die oben dtirte Schrift von Hahmnd-B^ ,]e systta» mAriqne actnd d'EgypCe" gibt aof S. 32 
noch folgende weitere wichtige Nivellementaresaltate: 

„Cotes rdatifes tirte du niveUement qne mms avoni r^oemment fnit entre Assonan et Ar- 

niant (Erment): 



Nach S. 29 stellt das Niederwasser in Assuan auf 1 Elle des Nilonieters und das Hochwasser 
auf 17 Ellen, und hiornacli lässt sich als Ergänzung vorstehender Meereshöhenresultate noch angeben: 



Plan su|i<?ricur du puits du nilomfetre d'I-xlfou 

Extremit^ sup^heure de ia premiere coud^e du nilometre d'Edfou 

EstrAnit^ nfiSrienre de la huitiime condte da nüomiUre d*EdftMi 

SenU supMeure de la porte infdrieure du nilomtoe d*Edfoa 

Etiage du Nil Vis-ä-vis Edfnu le 10 Baöneh l'an 15«!" Copte 

Surfaoe des eaux du Nil pendant la baute crue ä Edfou 

Zi6ro du Nilometre d'Assouan 



98T78 
94.35 

9aii 

91.17 
88.70 

97.ao 

96.03 



Niederwasser in .\ssuan 
Hochwasser in Assuan 



105.23. 
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Einige weitere HShenangaben entUtt die Mf S. 129 dtirte offidelle PabUcatkm m Egypten. 

Dieselbe war mir zwar niclit zur Verfügung, es hatte aber Horr Director Hann TOn Wien die GUb^ 
die foigeiid«D auf Hdlieii bezttglidieii Angabeo dveus mitzutheileo : 

•p. 8 No. 2. Altitnde des prindpales stations de la vallte de NiL' 

Dazu die Bemeilnuig: Nach NiveUements ausgeführt von 1848—72 von Linant-Bey, d'Aimaad- 
Bej, Mahmoud-Bey etr. Höhen uhcr dem mittleren Niveau des Mittelmeens. Die Distanzen von 

diartum aus in der Axc des Nilthaks in Kilometern. 

Chendy, diredee Nivellement von Souakin, anagefiilirt 1UG7 vom Astronomen Ismael-Bey 

Hochwasser 18C6 363.23 Meter 

Ttefmaaer 1867 8S4.78 . 

Phyli 1858 Kflonieter von Cliaftnm 100.91 , 

Assuan 18(;n » » » 
Erment 2068 , „ „ 

la {)entc en i'tiage entre Assouan et Ennent est d'environ 16.00 M^tres» le niveUement de oette 
ligue ii'h {Iiis t''t(' cncore rcüe avec celui clc Siout ä la Ikiediterrannte 

Siout 2400 Kilomi'tcr von Chartum. 

Etiage de 1872 ä la prise d'eau tiu Canal Ibrahim 14. Gl Meter. 

Gairo 6tiage tbteretique au Nilom^tre de liodab 12.10 , 

Banafe dn Ddta. Z&o de l'EdieUe de cette SUtion 10.675 , 

Es sind also zwri venchiedene NivdlementB voilianden, nlmlKli: 

1. das oben 8. 170 «mUmte von Swa Aber Kairo bis Bint, und 

2. ein solches von Snaltin (am rotben Meer) nach Sdiendi nnd GiarUun (Wasserqiiegel an der 

Vereinigung des blauen und weissen Nil — 378 Meter, siehe Hann, Zeitschrift der ÖSter- 
reirhischon Gesellschaft für Mctcornlogie, 1^7."». S. bis herab naili Phylii, Assuan und 
Emient und auf das letztere lieziehen sich die Angaben von Ismael-iSe; auf S. 32 seines 
,.Systdnie m^triqne actael d'F.ijypte" (s. oben 8. 176). 

Muu kann die vcrschiedenaitigen, im Vorstehenden niitgetbeilten Höhenangalien zur Construction eines 
Längenprofils des NUs benutzen, wodurch sie einer Probe nnterworfm werden, mlebe bemist, dasa die 
Besnltate keine inneren WidersprOdie enthalten. Für Ibiro iai die letste Angabe (dtiage th^r^tiqae) 

etwas abweichend von der früheren von S. 171, wir behalten die Resultate von S. 171 hier bei. Durch 
die Längenprofiiconstructiuu wurden auch einige Punkte iutorpolirt . deren Höhen in der folgenden 
Tafel in Klammer gestellt siud. Die üaitfernuugen sind nach der Thalmitle gemessen. 
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Gefullc lies Nils. 



• 


hntfer- 


Meereshöbe 




















Punkt 


von (Ipr 




Hoch- 










Mün- 


t Kivntinlrl' 


1 NiedM> 






dang 


1 imaser 


1 wMser 








Kilomet. 


Met4?r 


Meter 


Meier 


Promille 






0 




0 


0 


0.071 






aoo 


1 19.553 


17.9 


10.7 




Beni-Saef (FixDunki: BahnhoH 




' 81Jt71 


(28) 


(20) 






Afinieh (Moschee von I^lli} 


425 


40.802 


(40) 


(32) 


0.100 




Uaiurali bei Siut 


544 


53.104 


52.6 


44.7 








660 




j (69) 








Kenseh (Oendenüi) .... 


740 


■ 


i (81) 


1 (78) 1 


) 0.141 




Lnxor \ { 
Erment ( <Th«»«°) • • -l 


792 
800 




(88) 
89.0 


(80) 
80.6 




• 


Edfb Niknetw (sUm snptirieor 


845 




(93) 


(85) 


0.088 




8i 178) 


892 


96.78 


97.2 


88.7 


i o.ürtl 






O'Jl 




105.2 


96.6 






1000 


\ 


109.5 


100.9 


} 0.478 


1. Katarakt 




2600 


1 

i 


363.2 


354.8 


i 0.160 


2. bis 5. KatankL 




2800 

1 


II 

378 

i 


} 0.095 


6. KatankL 



Die BMoltate fiir Hochwasser kdann, da der Nil im September die Ufer grösstentheOa 8ba> 
intbet, mgleieh als UferhOhen genommen werden. 



BarometriBclie HOhennuflsniig. 

Es ist für unsem Zweck die aUgemeinc Biirometcrformel durch EinHihrung von Mittelwertben in 

den Correctionsgliedeni zweiter OrHnunfi, entsprechend den peoRraphi sehen und nieteorolopiscben Ver- 
hältnissen des Vermessungsgebietes, zu vereinfachen. Die allgemeine Barometerformel lautet: 
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h s 18405 (log ^ + 0.8686 ~ j (1 + 0.003665 /) (l + 0.377 -gj (1 + 0.00255 COB 29) ( 1 + 2 ^ j 

«oM ist: A der SQ nuBMiide HiBmiiiiiteneliied, H die mittlera Meen8li8he beider Stationen imd r der 

Erdhalbmesser in Metern; 7?o und Aq die auf 0" rwlmnrten QuecksillM'ibarometeratände an beiden Sta- 
tionen, t die mittlere LuftteniiuTatiir, * der mittlere Duiistdruck und // der mittlere Barometerstand. 
Als Jio ilii'iit in un«.'rem Falle der Hamnieterstand von Kairo oder Siut, für sind die in der 

früher ange^'cbencn Weise rcducirtcii Fcderbaroinctfiablesungeii zu nehmen. Das Glied ().SC86 , welches 

?on der Aenderung des Quecksilbergevichte luit der llölie heiTiihrt, fällt bei Federbarometermessuagen 
ftft (es «Ire ohneliiii bei — e te a Ideinen Bolieii ni venuddissigen). Dur aiittlen Dnnstdnick mr im 
mnter in bin» 7^ md bi der WBste 8^ aho in llittd «bC**, B lum = 756^ geMmuneii «ei^ 
den. Die Mittelbreite ip ist 27<* und das letale Glied iat gMis so vemaddiseigBB. Wenn man aUe diese 
Wertbe einfülurt, bo erliUt man: 

h — 18489 log ^ (1 + 0JM)8665 Q (1) 

oder A = 1950Ö log ^ (l + 0.003475 (t — I5)j (2) 

Da der mittlere, anf den Meeresspiegd redneirte fiarometentand von bin» im 'Wnler uigefiUv 764^ 
ist (Tgl. S. 145), so erUlt man mit Annahme der MitteMempentnr t=^W ans der letslai Formel (2) 
noch die folgende: 

H - 1 9500 (log 704 — log , (3) 

welche für jeden beobachteten Barometerstand /'„ die eiitsprochoiido rohe Mecreshöhe // angibt. Da es 
für manche Zwecke sehr bequem ist, sofort aus einigen Darometerablesungen einen Näheruugswertli der 
Meeieslilihe «badeiten, haben vir nach die finlgende TaM bendmet: 



Bebe MeeresbSbe als Fanlition des Barometerstandes. 



liaru- 








tota 




uua 


num 


lUfli 






meter 


0 






1 8 


4 


° 1 


1 ' 


^^ 


8 


9 






. 


N - < - 




. 


1 • 




B 


' ** 


-.709 


741 


729 


717 


70.'» 


69.S 


fiSl 


6G9 


' G57 


645 




710 


621 


tiOO 


ri97 


5S5 


57J 


5Ü2 


550 


538 


526 


:jU 


720 


j02 


491 


479 


407 


456 


444 


432 


421 


409 


397 


730 


386 


S74 


362 


351 


339 


328 


316 j 


305 


298 


383 


740 


270 ;: 259 


248 


236 


226 


213 


202 


191 


179 i 


168 


750 


1.j7 


145 


134 


123 


' 112 


100 


89 


78 


r,7 ' 


56 


760 


44 


i ^ 


22 




1 " 


- 11 


— 22 


— 33 , 




1 —55 


770 


-66 


— 77 


1 —88 


— 99 


— 110 


— 121 


— 132 


-148 




— 165 



38* 
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Würde num hian uck 61. (2) noch dne GorractioiiBtafel für Lafttempentnr bereduMo, so bäUe 
man alles zu genauen IIöhetihtTe^migeii ErCwderljdie, indem jeder HSbeountenditod k «b Differenz 

zweier Wcrthc // erhalten winde. 

Die Gleichung (1) kann man ferner auf die (icstalt bringen: 

h = ^^(1 + 0.003665 0 . (4) 
«der h=C(Bt--K) 

wobei C ein Ooefficient ist, «ekher von dem mittleren Buometergtaiid J^iLtS and m der mittkren 

Lufttemperatur / iia(-h Maassgabe iler Hl. (1) iibhiinftifi ist. f ist liiernarli rlie Tlöhendiffercnz in Metern, 
welche einer Barontetcrdifferenz von 1*^ entspricht. Die IJauptwertbe von C sind in der folgenden 
Tafel gegeben: 



HShendifferenz fftr die Barometerdifferenz von 1"". 



Mittlere 






Mittlerer Barometerstand | (B, + ho) 






Lufttenqienitmr 






































( 




- 




mm 




mm 


nun 






780 


770 


760 


750 


i 740 


730 


720 


710 


700 


o 


m 


m 




m 




■ 


B 






— 6 


10.07 


10.24 


10.37 


10.51 


10.66 


10.80 


10.95 


11.10 


11.26 


0 


10.30 


1 1U.4H 


10.57 


10.71 


1 10.85 


11.00 


11.15 


11.31 


11.47 


-t- 5 


1Ü.4Ö 


10.62 


10.76 


10.90 


11.05 


11.20 


11. .36 


11.52 


11.68 


,- 10 


10.67 


lU.öl 


ll).!).j 


11.10 


11.25 


11.40 


11.56 


11.72 


, 11.89 


+ 15 


10.66 


11.00 


11.15 


11.29 


11.45 


11.60 


11.77 


11.93 


12.10 


■ + 20 


11.05 


11.10 


11.34 


11.49 


11.65 


11.81 


11.97 


12.14 


1 12.31 


H. 25 


11.24 


11. 3-5 


\\.r>3 


1 1 .r.9 


11. h5 


12.01 


12.17 


12.35 


12.52 


+ 30 


11.43 


11.57 , 


11.73 


U.bti 


12.05 


12.21 


12.38 


12.55 


12.73 


+ S5 


11.62 


11.77 


11.92 


12.08 


13.25 


12.41 


12.58 


12.76 


13.94 


+ 40 


11.80 

1 


11.96 

1 


12.11 1 


12.28 


12.45 


12.61 


12.79 


12.97 


13.15 



Nach dieser Tafel lässt sich die Hölienlx'rechnunp in aller wünschniswcrtlicn Oenauiskcit aus- 
fQbren, sobald ausser den liaronieterständen selbst nw,h die mittlere Lufttemperatur / liekannt 
ist. HiefUr pflegte man früher aUgemein das arithmetische Mittel der au beiden Stationen gleiclizeitig 
beolmditeten Lofttemperatnmi n nehmen, wlhrend sieh aas versehiedenen nsaenn Versacben eif^ben 
hat, dass es besser ist, die mittlere Lufttemperatur aus Beobachtungsreihen, welche während eines 
längeren Zeitraumes forti^fSft/t werden, zu bestimmen. .Jedenfalls in unserem Falle, wo die beiden als 
correspoudirend zu behandelnden Stationen bis zu 70 Meilen auseinander liegen, so daäs sowohl die 
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Lifttcmpentar als auch der Barameteratiuid «iemlidi vendüedaie Tigaqierkdeii an hMm Stationen 
Migen, weshalb die der anmnendenden Formel za Grande fiegcndeiB VorausetniiigeB nor idUienaigB- 

weisp /ntn'ffrn k'lnnpn. wiiro os vnllstiimlif: verfehlt, wenn für jeden einzelnen Fall die Temperaturf 
besonders besUtuiut werden wollte. Nach <ler Berechnung von S. li!6 und 127 ist während des ganzen 
Winten die mittlere Lufttemperatur des betrachteten Gebietes mit geringen SchwankuogeD = 13°, wes- 
halb wir fiesen Werth für die ganze Daner der EipeAtion ab constante Lufttemperatur beibehalten 
«erden. Die andere Bestimmungsgrösse von C, nämlich der mittlere" Barometerstand kann eben&Ds 
constant anarenommen werden, etwa Tür)""", denn dir Oa^on und all»' wirhtiiren Punkte lio^en ungefähr 
in Meereshuben zwischen 0 und 100"' und bei den hüheren l'unkteu, bei welchen der mittlere Barometer- 
atand = 740^ wire, klme dn BechenföUer von 1— 2<>/,, abgesehen Ton anderen Gründen, eehim dee- 
«egHi nicht in Betracht, weil die Oertlichkeit der betreffenden StatikiMa gar nicht entsprechend 
genau bestimmt ist. Der T,uftti'TniK<r:if'ir 13** unil dem Biironieterstand 76S^ entspricht der GocfiBident 
C*= 11-1, womit die Haupt berechnung durchgeführt werden soll. 

Nachdem die Tagesmittel des Luftdrucks an verschiedenen Punkten der libyschen Wüste auf 
8. 139 und 140 berechnet sind, und die entsprechenden T^mesmittd (ttr die eorreqwndirenden Stationen 
Kairo und Siut anzugeben. Ftir Kairo sind dieselben in aller wünschcnswerthen Genauigkeit vorhanden, 
wie die folgenden Tafeln auf S. 182, 184 und isä /eigen, deren Monatsmittel bereits auf S. 143 
mitgetlieilt sind. In Siut sind von Mr. Ilogg täglich drei .Vucroidablesungen gemacht worden, nämlich 
Morgens, Mittaga und Abends. Um hieraus Tagesmittel an bilden, wurden diese Beobachtungen gemefn- 
sam mit denen vtm Kairo graphisch aufgetragen, und da die tägliche Periode des Luftdrucks in Kairo 
und Siut niclit wesentlich verschieden sein wird, -^ lüen e« wolil zulässig, auch durch <lie drei täglichen 
8iuter Punkte durchlaufende Curven zu legen, weklie allerdings iu der Nachtzeit einigermassen will- 
kürlich verlaufen. Die mittlere Ordinatendifferenz jedes Tages konnte hieraus mit dem Zirkel ab- 
genommen werden und gab, au dem Tagesmittel von Kairo sugefUgt, auch das Tagesnittel ?on SiuL 
So sind die Zahlen der Tafel auf S. l '^<> erhalten. Die Lücken fallen auf Sonntage, an denen Mr. Hogg 
nicht l)e<»bachtet hat. Die Kairoer Beobachtungen wurden von Lsmael-Bey durchaus in Original- 
ablesungcQ mitgetbeilt. Die Iteduction auf 0° wurde nachher angebracht Die Siuter Beobachtuagen 
von llr. Hbgg änd nach der Fonnd von S. 91 (Becretan) mit dem Iffittd -i- 8.5^ der StandoomcliaMn 
Tim S. 94 redndxt Die Tageaadt ist durehaua In bOrgerlicber Weise geäUL 
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Luftdruck in Kairo, Decembcr 1878. 



Monatstag 






Mittlere 


Ortsseit 






Mitld 


ah 


1 ^ 


9^ 


12^ 


1 


6» 


1 9» 




1 


760.1 


' 759.8 


760.0 


760.1 


759.7 


760.6 


760.9 


761.3 


760.3 


2 


761.0 


761.6 


762.5 


762.7 


' 762.3 


762.7 


763.5 


' 763.8 


762.5 


8 


763.4 


, 763.2 


. 763.5 


763.4 


7Ü2.8 


763.3 


763.5 


, 763.8 


763.4 


4 


768.8 


' 768.8 


1 768.9 


768.1 


768.0 


1 

1 763.2 i 


768.5 1 


1 763.7 


768.7 


5 


763.8 


763.3 


703.4 


763.2 


7G2.8 


762.4 


7G2.0 


763.2 


763.1 


6 


7(!3.1 


762.7 


762.6 


7C2.1 


761.0 


"G 1 .0 


-Gl. 3 


7G1.6 


761.9 


7 


761.6 , 


762.1 


762.3 


761.3 


761.0 


761.1 


761.5 . 


, 761.6 


761.5 


8 


761.6 


761.8 


761.5 


760.9 


760.8 ' 


760.8 


761.4 


761.6 


761.1 


9 


761.1 


761J 


761.4 


761.6 


760.9 


761.1 1 


'761.5 


761.2 


761.8 


10 


761.7 


761.7 


762.1 


7G1.9 


761.6 


7G1.9 


762.0 


762.3 


761.9 


11 


7C2.2 


762.0 


761.9 


761.1 


759. 9 


760.G 


761.0 


761.2 


761.2 


12 


761.1 


760.8 


761.0 


761.4 , 


761.8 1 


761.5 


761.8 


762.0 


761.4 


18 


761.9 1 


762.0 


761.7 1 


761.4 1 


761.1 


761.2 


761.6 


1 761.9 


761.6 


14 


7G1.9 


762.1 


761.7 


761.5 


7G0.6 


761.2 


761.5 


761.8 


761.5 


15 


7G1.8 


761.5 


761.5 


761.6 


761.4 


761.5 


762.0 


7G2.6 


761.7 


16 


762.8 


763.2 


762.9 


762.6 


762.4 


762.6 


762.8 


763.1 


762.8 


17 


762.8 


762.6 


762.9 


762.4 


761,4 


761.6 


762.2 


762.4 


762.8 


18 


761.8 


760.8 


760.8 


769.5 1 


768.4 


757.6 

755.4 


757.9 
757.0 


757.8 


759.3 


19 


757.1 ' 


755.3 


7'i'> 0 
t oo»\ß 




tot t\J 


757.5 


756.1 


20 


7.')7.4 


757.3 


755.3 


759.2 


759.2 


759.7 ' 


760.3 


760.7 


758.6 


21 


761.4 


762.8 


763.4 


764.0 j 


763.7 


764.9 


765.7 


766.0 


764iO 


S3 


765.9 


765.6 


765.6 


765.4 1 


1 764.8 j 


764.8 j 


765.1 


765.8 


7654» 


23 


705.1 


764.8 


764.6 


761.3 


763.7 


764.0 


764.5 


764.9 


764.5 


24 


764.4 


763.8 


763.2 


761.9 


761.3 


761.6 


761.7 


762.1 


762.5 


25 


761.4 


760.8 


760.8 


759.4 


759.1 


759.0 


759.3 , 


759.5 


759.9 


26 


759.0 


768.7 


768.8 


767.8 


756.9 


767.7 


758.0 


758.9 


768.1 


27 


75&3 


758.7 


768.7 


758.4 


757.7 


758.0 


758.S 


759.1 


758.4 


28 


759.0 


759.1 


759.6 


759.6 


759.5 


760.1 


760.5 


760.8 


759.7 


29 


760.8 


761.0 


762.4 


762.8 


762.8 


763.6 


764.5 1 


764.8 


762.8 


30 


764.7 


764.7 


766.1 


766.7 


765.3 


765.2 


766.8 


^ 765.5 


765.8 


>1 


765w6 


765.4 


765.2 


764.6 


764.0 


764.2 


763.9 


763.8 


764.7 


Hittd 


761.8 


761.7 


761.8 


761.6 


761.2 


761.4 


762.1 


• 762.1 


761.7 
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Lttftdrack in Kairo, Januar 1874. 









Mittlere 


u r i 8 


zeit 






'Mittel 


3^ 




1 ^ 








1 9^ 

! 1 


L. . . 




mm 


mm 


lYllll 


DIU 


min 


mm 


mm 


ntni 


mm 


1 
1 




1 YOO.O 


763.6 


762.5 


7o0.9 


7d1«o 


1 761.8 


<b2.U 


1 (»2.4 


A 


lo2M 


TAI O 

701.9 


762.7 


j 762.9 


762.4 


7o9-0 


\ 7bo.4 


7bo.b 


io2.7 


B 


(09.V 


764.0 


764.7 


' 764.2 


764.0 


TIS J O 


1 IAA ä 

1 764.4 


764.6 


764.8 


4 


< ti4.0 


7ß 1 O 


764.3 


763.8 


> 762.7 


r* o 1 
1 1 oo. 1 


763.5 
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Lnftdrnck in Kairo. Februar 1874. 
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Tagekmittel des Luftdraeki in Kmiro und Siut 
Kairo 89", Sint 59" Ober dm Heer. 
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Der HQbenuirtenchkd der StatioiHbaromater m Kairo and Siot ist 59 — 88 = 28", aad m aoUtB 

dei^wegcn die barometrische Differeas Kalio— Sint = 2.8^ aeio, sie iet jedoch ntdi vontdiender Tafd 
im AUgemeioea kleiner, uämlicli: 

Deeenber 14 Tag» banniMlTiBclifl Dilbreiu = 0.7^ 
Januar 2ß „ . „ „ 0.9 

Februar 24 „' „ „0.7 

Min 26 „ „ „ 1.« 

AUgemeines Mittel 0.9"" 

Da hol glt'iclieni Liiftflruck in horizontalen Schiehten dif Diffcreii/ 2.3"" betragen sollte, so be- 
steht eine Abweichung von 1.4"" von <ler Nornialitiit, und man mus-s hiernach annehmen, dass, wenn 
Kairo auf der Wioter-Isobai« 703.9"" liegt, Siut auf die Isobare 765.3"" fällt. (Vgl S. 145.) 

Die grösaten TVMefSprflebe zwisdaen der theoretiacben nnd der beobachteten Barometerdiflerems 
lEaUen in die erste Hälfte des Febmar, am 7. FAmar ist die Differenz — — 2.6*"", während sie -f 2.:]"'"' 
sein sollte. ;ilso Abweicliunjr t.'J""' und wenn an diesem Tace aus einem beobaciitetcn l'.aronieter.^taiid 
in der Wüste die Meercshühe durch Vergleidmiig mit den burouicterstiiadea von Kairo und Siut be- 
athumt werden wB , ao entatdit ein Widerqwiidi von 54*. GlO^ehenreise mren trir la jenor Zelt 
hn südlichen Theile des Sandmeeres, m ebie UnridwAdt in der MsereshShe geographisch «enig 
«iditig ist 

Das rationellste Mittel zur iluhenbcreclinung wäre nun die Constnictiou von Isobaren, ütxir deren 
Yerlsuf vorerst so viel erkannt worden ist, dass die Winter-Isobare 763-9™' durch Kairo gebt, und dass 
Sint anf die Isobare 766Jr" in liegen kommt, famer können die normalen Barametnstände von Port» 
Said, Isinailia und Sues zuficzogen werden und die übrigen zu diesem Zweck auf S. 146— 147 zusammen- 
gestellten liaroinetrisciieii F.rgelmisse. Auch könni'n die Resultate lilx'r Windrichtung, welche wir auf 
8. 147 — 14'J, gefunden haben, nach dem Buys -Baltot'schen Gresetz verwerthct werden, sogar die Tem- 
peratarverhiltnisBe von 8. 126 nnd 127 kttniMn sngeiogen werden; «Hehl alle in dieser Beiiehang an- 
gestellten Versuche führten zu dem Resultat, dass es munSe^Qeh ist, aus dem vorgef&hrten Msteiisl 
Isobaren, welche tb'ni Huys-MaIlot's< hrn (Jeset/e penn^'ten. mit irwnd wclclii-r Sicherheit zu construiren. 
Auch die Isobarenkarten von Buchan, Wojeikotf und Molin geben durchaus keine Ajihaltspunkte zu einer 
anf nngleidie Dniekverthdlung -in hocizontalen Schichten BSchsicht nehmenden Hiflienheiedinung. 
üehrigens lassen ^ aneh anf «nfiwhm Weise HShenresnltate gewinnen, deren mittlerer m fltaditen- 
der Fehler nicht mehr als 10—20 Meter betragen wird, und we.scntlich bessere Resultate würden auch 
wohl nielit zu erzielen sein, wenn der normale Verlauf der Isobaren in der libyschen Wüste bekannt 
wäre; die liösung der geätellteu Aufgabe böte vielmehr ein allgemeineres meteorologisches Interesse. 
Offenbar ist das betrachtete Gebiet für solche Autgaben au klein, dagegen ist zu boffian, dass die auf 
demselben geeammdten Einaehresultate bd einer Geaammtbearbeitung der Ifateocologie vm Afinka sn 

Verwerthcn sein werden. 

>'acb diesen Ueberlegungcn schien es das Einfachste, die Widersprüche in den Uühen proportional 
den Brthmmgen von den oorrespondirenden Stationen Kairo und Siut sn vertheilen und anf solche 
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1£9 Barometrischn IlöhenmeiiiUng. 

Weise wurde die folgende Höhenberechnung für die Hauptpunkte, an denen Tagesreihen des Lufldruckä 
beobachtet sind, ausgefüiu-t. In der letzten Spalte sind die Mitte! angegeben, welche man erhält, wenn 
man die Differenz der Resultate in den lieiden vorhergellenden Spalten in der angegebenen Weise 
vcrtheilt. 



Berechnung der barometrisehcn Hphen der Hauptpunkte. 
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Siut 
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Meereshöhe 




Ort und Zeit 
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Mittel 
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V. Siut 
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'22. Dec. 
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ÜB 


on 


Farafrah 


aL Dec. 


7fil.2 


764.7 


763.4 


— 3.3 


— 2.2 
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an 


+ 24 


12 


83 
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L Jan. 


7.'ia.4 


769 i 


761.5 
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33 


+ 23 


fifi 
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Mittel 
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- ü 








fifi 


ä2 
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Dachel 


iL Jan. 




762.2 


760.6 


— fi.fi 


— JLD i 




za 


+ &5 


lllfi 


LU 
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IIL , 


75S.7 


761 2 


760..S 


— üJi 


— ^ 




fii 


+ 52 




III 






LL , 


756.0 


760.6 




— 




+ 


ai 


1 


Si 


1 




• 


12. , 


7fir» .5 


7Hn.ft 




— 5J 






üa 




92 
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76Q..5 


760.5 


— M 


— ä.fi 


+ 


fi2 


■1- 62 


25 


m 






Mittel 


1 


1 




- fLi 










24 




108 


Einsiedel I liLJan. 


753.6 


76?>.f» 




— iLa 




+ 132 


+ 121 


165 


180 




a 


2Ü. , 


751,(1 




761.5 




— ajj 


+ lüfi 


+ 1111 


liiä 


Ifi» 






Mitte 




1 


1 i 


- m 


— 11L4 








: Ifil 


LLt 


172 


Einsiedel II 23. Jan. 




7.^i)>.2 


7.'i5.1 


— 2Ü.3 


— L9Ji 


+ 225 


+ 213 


258 


272 




n 


2A. . 


737 4 j 


7Sft.ft 


757.6 


— 2L1 


— 21L2 


+ 337 


+ 224 


270 


283 






Mittel 






1 ^ 


— 20>; 


— liLl 








264 


277 


273 


Regenfcld 22. Jan. 


ma 


TfiK 7 




— MA 


-35.4 


+ 404 


+ 393 


437 


452 




a 


30. , 


7ia,ri 


7.50.4 


751.6 


— aLa 


— 33J. 




354 


+ 367 


! 487 


426 




• 


aL , 


72.3.3 


7.'i.^.2 


757.7 


— aLa 


-UA 


+ 354 


+ 382 


487 


441 




■ 


l.Ffb. 




758.0 




— 35.7 




+ 3% 




529 






• 


2. , 


I2UJi 


757.4 


756.4 


— 36.8 


— .35.8 


+ 408 


+ 397 


441 


456 




■ 


a. . 


123.fi 


m.A 


7.58.4 


— aa.a 




+ 375 


+ 386 


408 


445 
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Ort nod Zeit 



^ r 

Kairo i Siut 
i i 



Jh' 



V.Kairo v. Siut 
9» + Jiis»+J»! 



Mtttd 



BefeDfeld 

m 

8aadbeim 
■ 

a 



Behttidi 
Oiugeh 



Esneh 



4. Feb. 
6. » 

Mittel 
12. Feb. 

21. , 

22. . 
38. . 
W. . 

HUtd 
T.MSfs 

34. , 

35. . 

Mittel 

1. Apr. 

2. , 

3. . 

Mittel 



725.0 759.8 
725.7 1 769.9 



748.3 
765.1 
763.3 
767.0 
768.S 



762.7 
7C0.fi 
758.5 
760.4 1 
761.9 



760.8 
760.9 



763.3 
757.7 

757.6^ 
759.3 



— 34.2 

- 34.3 



35.2 
85.2 



— 34.4 

— 14.4 

+ 4.5 

+ 4.8 

+ 6.6 

■f- 6.4 



— 34.8 

- 1.5.9 
+ 7.4 

+ 9.4 

+ !<.(» 



II 



754.41 761.0* 

767.31 769.7 
755.0 1 756.7 



754.5 

754.1 

754.J) 



760.0 

758.8 
755.7 



+ 5.6 > 

— 6.6 

— 2.5 

— 1.7 



761.8 T59.1 

760.2 7.57.5 

760.7 758.4 

r 



3.1 

7.3 
6.1 

5.8 



+ 8.9 

— S.6 

— 1.6 

— 0.7 



— 1.1 

— 4.6 

— 3.4 

— 3.5 



I 



— Ü.4 I, — 3.8 

Ii 





1 

- ! 


_ 1 


■ 




+ 380 I 


+ 391 


413 


450 




+ 380 1 


+ 891 1 


413 1 


450 




1 


! 


452 I 


446 


449 


4- 160 


+ 166 


193 




211 




QO 

- U *i 


17 






— 53 




-20 






— 7$ 


— 104 


-40 1 


-« 




71 


— 100 


— 38 


— 41 








— 39 


— 8« 


-83 


+ 78 


+ 63 


106 


131 


118 


+ 38 


+ 18 


61 


77 




+ 19 


+ 8 


53 


67 








57 


73 


68 


+ 81 


+ 51 


114 


110 




+ 68 


, + 38 


101 


97 




+ 64 


+ 39 


97 


98 








1 


102 

1 . 


103 



In Dachel .sind noch .\neroi(lnhlcsunf;on von 3S woitproii Tugen im Januar, Fohnuir uml Miirz 
von den Herren Roblfs, Ascliersou und Reiuele. Dieselben geben im Mittel die barometrisclic 
HSSmm 6.9^ gegen Kairo and 6.1"" gegen Siut, womit die HeeraritfiMD besw. 110" und 127" für 
Dacbel folgtn, und ««nn man sadi der oben ang^ebeiwB Metbode das Mittel nimmt, erliUt man 181' 
oder 13" mehr als auf S. 188 gefunden wurde. Diese Uebereinstimmung ist befriedigend ; es scbkn ge- 
boten, daa obige Resultat los"" iKnzubelialtcn , weil bei der letzteren Reihe Nachtbeobachtungen gänzlich 
fehlen, auch die Instruiuentt'ncorreetioDcn tbeilMeise unsicher äiud uud lui Februar die Barometerdifferenz 
Eahro-aot sehr «Inonn isL 

In Dechel bebod sidi das Baraneter in dem Wohnhai» der EipedHion, 8 Meter Uber der En)- 
fliehe an deasen Eingang osd 12 Meter Aber der Ilauptquellc an der Moschee, es sind also die Meeres- 

hOhen dieser zwei Punkte bezw. 100'" und 90"". Auch in Siuali wohnten wir in einem Hause 4 Meter 
ttber dem Karavannenbof, dessen Meeresbübe hiernach = — 36" wUrde. Die übrigen Uöhenzablen be- 
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zMmb sieh vomittdbar aaf die Erdfläche and nahent auch wd die QaeBimmttndqnggt mit Aranahme 
TOD BdMrieh, «o die Qudlen in YcrtieAiDenn noch 10 bis 15 Meter unter der Ubrign Oeaedlldie fiegen. 

Die Hfilie von Esneh ergab sich barometrisch 103" (S. 189). Der Beobachtungspunkt befand 
sich in dem oberen Stoclfwerk des khcdivischen Sommerptillastes im Norden der Stadt am Nil. Für die 
Reduction der Höbe auf das NUufer sind etwa 8 Meter abzuziehen, wornach die Meercsbohe des Nilufers i 
B 95^ wird, irae mit den genaveo Besidtat 98" von 8. 178 vorall^di etimint ! 

^ne siralte eolcbe Prolie wird durch den Abeehhin von Dr. Sdiweinfiirth ii Girgeh gewoiuHB. 
Wie «nf S. 94 berichtet, machte dendbe mit dem Aneroid CbevalKer in der Oase Cbargdi und enf 

seinem Heimweg bis Girgeh Bcobachtunfrcn. An letzterem Orte sind die Diflfererzon seiner Ablesungen 
gegen Kairo die. folgenden (die Kairoer liarouietcrablesungen sind auch noch für Apnl von Isniael-Hey 
mitgetbeilt, jedoch nicht mehr mit den übrigen auf S. 182^-185 abgedruckt; die Beobachtungen von i 
Hr. Hogg in 8iat dagegen waren an jener Zett sdum abgebrochen) : I 



Am 23., 23., 34., 35. Aprfl baromebisdie Diflbrens Kairo— Ghrgeh besw. — 6.9^, 4.9*", 4.3P*, j 

4.1°" im Mittel 4.9°™ = 54" Höhendifferenz, somit Höhe von Girgeh = 33 f 54 = 87» über dem Mea: 
Schweinfurtli gibt an, dass er circa 30 Fuss über dem Xilwasscrspiegei beobachtet bat. wornach Meeres- i 
höhe des Nil Wasserspiegels =^ 87 — 9" 78^, was zugleich als Meereshübe des Niederwassers angenommen 
werden Itaniv Naeh & 178 betiigt dieee Hfihe 61*. 

Nach den ansfBhilidien Genaaigfcdtenaebwdeen von S. 188—189 scheint ee nun aidit mehr ge- 
boten, die übrigen HShenbendmongen mitsntiieilen, somal da dieselben nldit naneriscb, sondern giap 
phtech auBgeftthrt worden sind. 

Zu diesem Zweck wurden die sämmtlichcn, während der ganzen Dauer der Expedition in Kairo, j 
Siut und in der Wüste gemachten BanniH'terhedchtiuigen auf einem lüngenprofilartig behand<'Itcn Linien- | 
netze aufgetragen (im Maassstab 1 btuaUe 4'""' für die Äbscissen [ganze Länge — iu McterJ und 

Barometer 8» OnUaate, einen Theil dieser Zeiehnimg seigt der untere Theil TOn TtSü W in i 
Ideberem Hssasstsb). 

Indem die Barometerstände von Oben nach Unten wachsend eingezeichnet wurden, erhält man i 
so bei verticaler Ortsverän<lernng sofort eine Art I.ängeniirofil der :i\if- uinl ;i1>sf<'iL'cri(lrn Marsclilinie. 1 
Auf den Lagerplätzen (welche auf Tafel IV schraffirt angedeutet sind; sollte die barometercurve höh- j 
zontal Tsrianfsn, wenn keine allgemeine LuftdrudBriinderung statt fände. Wenn ferner keine sndenn 
LDfldnKkdndemogen Toridmen, als solche, welche sieh auf das gaaae in Betncht genommne GfMet 
gleichzeitig erstrecken , so miissten die Curvcn für die Bnsisstationcn Kairo und Siut durchaus parallel i 
im Abstand von 2. ,3°"" verlaufen. Alle Abweichungen von dem iiormaleu Verhalten de.s Luftdrucks 
zeigen die besprochenen Curveu, aus denen aber aus^^erdem ersicbtUch wird, welch' grossen Werth die 
oorrespondirenden Stationen trotz ihrer bedeutenden Entfernung fttr die H6henbereehnung haben. Die 
HShendifferenzen aller Punkte des ItineraTB gegen Kairo und Siut können aus der Zeichnung unmittd- i 
bar mit dem Zirkel abgenommen werden. Die Fehlefvatheiloiig ist in allen Fällen nach dem froher ! 
angegebenen l'rincip bewirkt worden. • ! 

Die Kesultatc sind die folgenden: 
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Ilöho 




Höhe 


Bdeiehaung des Puaktee*) über dem Meer 


Banichanna des Punktes 

A'wmMBaeHaa#H lai^w 4 hmv^^b 


ttbor dem Meer 




Meter 




Meter 


Hunnh bei Snt, Nflnftr 


53 


Eiasiedd I 


173 


TbdtMWtMlt M Siot 


70 


Leaier 31. Januar 


288 


Todtenberg hei Siut 


220 


Einsiedel II 


378 


Liger 18. December bei Beni AtaUi 


60 


Laser 26. Januar 


389 


Kloster Marak 


50 


• 27. 


886 


GeUigsruid bei Her 


93 


Bcgeofeld 


450 


Lnc;< r 21. Deeenber 


106 


Ijcer 6. Febraar 


875 


UaUi-el-flus 


80 


7. 


848 


Lager 22. December 


106 


Tlial vor den Amnion itenbergen 


368 


. 23. . 


170 


A wMM*oBitenbei|ge 


858 


. 94. 


317 


Leser 8. Febrnar 


866 


• 25. 


275 


f. 


311 


■ 26. , 


233 


10. . 


349 


Gebirgsrand 


248 


Sandheim 


311 


Fuss des Gebirges 


134 


I^cer 18. Febmar 


195 


Bir-MUr 


70 


f> 1^* M 


146 


Bir-Kcraui 


85 


15. 


115 


Düne 


114 


Iba 


86 


Lager 29. December 


87 


17 

w • • • It 


70 


Senkung Tor FMsfnb 


57 


n H 


68 


Karafrah 


76 


»1 1 9. ti 


34 


Weäütcber Gebirgsrand von Farafrab 


275 


Siuab 


— 86 


Vidi-Siiwr 


68 


OebiigsnuHl ofinllicii tod Siwh 


110 


Bir-Diker 


91 


Lager 25. Fdmar 


— 37 


Leger 4. Jamuur 


172 


26. „ 


18 


> 5. , 


386 


Paclio- Gebirge 


116 


Gebirgsrand 


343 


Unbewohnte Oase Ara^j, Lager 27 .Feb. — 80 


Leger 6. Januar, Kenachiff 


368 


Lager 38. Februar 


38 


Gebirprand 


449 


Senkung Utiah 


« 36 


Bab-el- Jasmund 


388 


La^er beim Sittrah^See 


— 17 


Bab-el-Cailliaud 


200 


Sittrab-See 


<- 35 


Thalaoole unterhalb Lüfte 


131 


Lager 3. Hin 


47 


Gassr-Daebel**) 


100 


El-gaiab-hainrah ' oben 


43 


Lager 16. Janoar 


150 


unten 


33 


« 17. , in den Dünen 


175 


Amamet-ei-Kadi oben 


48 



*) Bei den LagerpUtxeu beneht §ich du 
**) VgL hiesu die iri^Dometriachen Htbea 8. 74 



Dttoai sof das Abaad dar Aaknnlt 
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BanoMtctoelM 










Höhe 


• 




Höbe 


fiflKoichninig dm FnnktflS 


über dem Meer 


BeseicbDung des Punktes 


Uber dem Meer 




Meter 






Meter 


Amsmet-el-Kadi unten 


8 


Mut 




56 


Hiiiiid oben 


80 


Laiier 19. Mte bei Balad 




108 


unten 


38 


Tenidah 




97 


Laser 3. März 


118 


Laeer 20. MMrr Kadi 




255 


Bahr* bülii-uiu ohtu 


157 


Erster Gebii°fi[srand 




443 


M imtam 


127 


Zweiter GeUrSBrand 




601 


Lager 4. Ute 


185 


f APPr 21 März fjebkak 




548 




187 


Gchirgsraiid von Aiii-Amur 




523 


Gebirgsrand von Beharidl 


194 


Aia-Amur, Kuine und Quelle 




442 


Fun des Gdtirges 


ISO 


Thalsoole bei Ain-Amnr 




301 


Onn Bfliirieh (Bndti) 


118 


Lager 32. Mte 




219 


Sattel 7wi$clien Behari^ imd TUfa^ 


162 


F.l-Chargeh 




CtH 


Häss Latrcr 3. März 


122 


Bj. Ter 




241 


Ain-Chanian 


125 


Hügel bei GJennah 




120 


Fuss des GebiügeB 


188 


Lager 96. Mte am Fuss des GaUrgea 


78 


OeUigBnnd oben 


198 


GeUrgsrand oben 




374 


Lager 9. Mte 


203 


Lager 27. Mte 




394 


£s- Sahabi 


249 


» 28. „ 




452 


Gebirgsrand oben 


19B 


II 29. „ 




456 


Fuss des Gebirges 


106 


GeUrgsrand oben 




457 


Ain-el-Uadi, nnbevolmte Oase 


26 


Lager 30. März am Fm des Gebirges 


318 


Farafrab 


76 


Esneh, Niiufer 




95 


Gassr-Dachel 


100 








Marsch too Bohlfs von Sittrah bis Dachel und Zittel von Sittrah bis Farafrah. 




Höhe 






Höhe 


BeBdchwing des Fanktei 


ttber Uear 


Beieichnung des Ponlctss 


Abs 


rdemMsir 




Meter 






Meter 


Lager am Sittrah -See l. Mte 


— 17 


La?(T 7. Mte 




47 


Fuss der Tafelhochebenc 


42 


Farafrah 




76 


Lager 2. März auf der Tafelhochebenc 104 


Lager 11. März 




145 


Vua dar Tafdhochebene 


10 


» 12. „ 




247 


Lager 8. Ute 


134 


« 13« w 




364 




160 


n 14. n 




402 


»» 6. »• 


164 


Dadiel 




100 


ti ®* « 


242 
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Manch Ton Ascliersoii tob Dacli«! nAck Farafrah. 

Benennang des Punktes über dem Meer Benennung des Punktes Uber dem Meer 

Meter Meter 

DbcImI 100 Lager 17. Februar 220 

Bab>el-JaHmund 38S DUncnstrasse wie firfiber 

Lager 16. Fefaraar 415 Faiairah 76 

Ilöhenmessunsen von üchweiufurth. • 

Iliihe Höhe 

lieueimuug de.s Punktes über dem Meer Benennung des Punktes über dem Meer 

Meter Meter 

Chargeh 68 Dj. Reneiam 352 

Ueris 52 Lager 19. Afrii auf der Hochebene 423 

ücbirgsrand bei Berts 370 . 20. . , , • 329 

RSnüMbes Schloaa bti Rendam 110 Girgeh, KUnfer 70 



HOhenbereflfeDiing nach den Barometerbeobnclitaiigeii Ton Cailliand 

im Winter 1819 bis 1820. 

Unsorp allgcnicinfn nietporolopischcii Resultate <S. 137—14.')) fj;i'st;itt*'ii. ilie Cailliaud'scln'ii \hvn- 
meterbcobachtuDgcn in den Oasen, welclie seit 55 Jahren das einzige Material zur Hühcube8tiniuiuiig 
dieser Orte «aten, einer veriMBaemdea Kenbereclmimg an unteniehen. 

Cailliaud seiltst bat keine HShen beredmet Nor bei Siuah wird in BetrelT der MeeieahObe von 

ilua folgende ürrnnkun?: tromnrlit (I S. 80): 

,La luuyenne de» übäervations barom^triqucs IkitcH durant dou/e juui^, au niois de dccembre, a 
donne, iwur celieB da matin, de sept & hult heorea, 766.35'^ ; pour cellcs de midi & une bcure, 766.71""; 
et pour eellea de qoatre i dnq beores da aoir, 7es.66~. LaJ moyenne de nddi 4 nne beare supposerait 
an abaiBBement ronsiderablc au-dcssooa da niveau moycn do la Mc^iterran^, niveau oü lo baromdtre 
ae tient ä environ 7(13 millim^tres. La hauteor moyenne du Üierroom&tre centignde, pendant lo m^me 
temps a Ute de 2 1:77. " 

Inte. larKfe« iifHiUM. 25 
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Wäumhtnäumt nck OdUniA Banmet«rfaeo1»dituiigeii. 



Dagegen hat nach Pbtennaim^ geogr. IfittheOiiiigeii, EngSnziiogsbaiid II S. 16 Angelot (deasai 

Orifjinalwerk mir nicht zugäiifilich ist) aus Cailliaiid's Hoobachtungen die Höhe von Siuab zu — SH" }«- 
rerlinct und in der IVtcniiann-lIa.ssonsU'inVrlion in-ltl.itlkart^' von Inner- Afrika sind aurli die Meeres- 
htdicn der uuilercn 4 Oitöou ciDgescbricbcn; idi iialm iii einer eri^ten VcrütfeDÜichung iiberdieüeu Gcgcu- 
stand in Petennann^i geogr. MHtlieUmigeii, 1875, 8. 311 ein afanfidies Qptmltat wie An^ot aas GaO- 
liaud's Messungen Ar Siuah gefunden; indessen ist es niü^lirh, die Oailliaud*selien Barometerangalx^n 
einer rinhc /u unterwerfen, welelie das Resultat wesentiirli ändert. Cailliand !iaf nändich aucli in Kain> 
längere Zeit ix'obacditet, und da die Hohe dickes Punktes l)ekannt ist, lassen sich seine Baromcterangaben 
controliren. Caiiliaud gibt (IV S. 58 u. 5<J) für die Zeit vom 13.— 2<J. Octobor 1819 in Kairo täglidi 
3 Beolwcbtangen, deren Mittel sind: 

• tf" .la«- 
764.6™' 763.7"» 762.6'— 

Kacli & 143 1)etngt die Bedoction auf das Tagesmittei: 

— 0^ 0.0~ -I-0.6» 

Tagesmittei 764.3'"" Tfi i T - 763.2"" 

Allgemeines Mittel — 763.7'»'. 

Nach S. 145 ist der entsprechende Barometerstand im Meer = 7623^ ond ans der Diftreu 

1.4"" würde folgen, dass Kairo 15 Meter unter dem Meer lÜL'e. 

Ferner wird von Caiiliaud (lY S. 68—71) eine 25-tägige Keihe vom 20. März bis 15. Aitril (mit 
wenigen Lücken) ebenfalls fOr Kairo mitgetheilt, deren Mittel sind: 

7»>_Kh 12''— l*" 4''— ö"" 

7(;i.l'"" 7(»Ü/J""'' 7ÜÜ.0"" 

BedoctioD auf das Tageenittel — as +0.1 +0.5 ^ 

Tagesmittel 760.9 76lÖ 760.5 | 760.8— 

OorrespondiTender Barometerstand im Memsspiegel 7f.n.T 

Differenz +0.1"" 

liiernach läge Kairo 1 Meter unter dem Meer. 

OBiWand wobnte in Kairo (I S. 12) in der Moski , also jedenblis 20 Meter über dem Meer, mid 
man ist gezwungen anzunehmen, da:» entweder seine liarometerangabcn bedeutend m hoch sind, oder dass im 
M'inter 1 81 9— 1^20 der I.uftdrurk im All'^'enn iniMi in Kairo einen utmorni hohen Werth hatte. Indem 
nmn ( in Mittel nach Maasgabc der Anzahl der licobachtungstage nimmt, tindet man, dass CaiUiaud's 
Barometer eine Correction von — 2.4"" verlangt, oder dass die mit mioonrigirten GaflBaud'sdien Baro- 
meterangaben berechneten Hüben einer Correctkm von + 27" bedürfen. 

Es tindet sich nodi dne 44-tlgige Seihe von Onmah (Theben) vwn 26. Mai Us 12. Jnfi 1820 
(IV S. 72-7.^j. 

Dieselbe gibt diu .Mittel: 
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TV." WV." W 

7-,3.')'^ 763.(P» 751.8""» 
Badaction auf das Tagesmittel —0.6 — OA +0.7 

Tau'csmittcl 7.-)i.9 7. ','2 « 752.6 1 7:.2.7"™ 

Correspondireoder Barouietei'stand im Mce^■^spiegcl l^jü.b 

Differenz — ö.b»" 

Die entsprechenile Moereshöhe ist 04", wahreml das Hochwasser des Nils hol Theben (nach 
S. 178j etwa S9"', also Cuilhuud's Beobacbtuugspunkt venuuthlich etwa luu " Uber düui Meer ist. Der 
Widerqnmch wird gehoben, wenn man die genannte HSbencorrectioo von -f - 27"* anbringt 

Ks gibt nun aber noch eine andere Hypothese zur Erkläruu;; der That.sacho, da.ss die Cailliaud*« 
sthi'ii HarotncteranjialKMi im All^'cmcim'n um 2—3™" zu pross sind, nämlich die, dass diese Angaben 
uoch Dicht auf U* reducirt sind. Allerdings heutzutage ist e.s durchaus nicht üblich, unreducirte 
Barometeialiade zu pnUiciran, allein vor 00 hkna kfanen hierüber andoe Anrichten beihuideD haben, 
nnd da in dem Gailliaod'scben Weik mit Ansnahme der oben dtlrten Beneikung Ober die Hobe von 
Siuah und einzelner relativer Ilöhcnbestinimimgen (z. B. I S. 228) kein wissenschaftlicher Gebrauch von 
dem ganze» meteorologischen Mat^^rial gemacht ist . so ist es (hircliaus nicht befremdend, dass Cailiiaud 
nichts weiter bezweckte, uls die nackten Uriginalbeobachtuugeu vurzu]e{;eu. Kiue liestätiguuii; der Ver- 
nnthang, da» die GailKand^Mhen Barometenngaben noeh der Reduction auf 0* bedttrfen , kann man 
aus <ler Veri:leiclmng der Angaben von I S. 228 mit IV S. 66 gewinnen. An der erstenm Stelle wird 
nämlich berichtot, dass Cailliatnl, iln Inj Ain-Amnr vom 2'^. — 29. Februar gelagert hatte, am Morgen 
des 29. vor dem Weitcrmarsch nuchmuls den Abhang erstieg, von dem er am Abend zuvor herab- 
gekomnen war, um dessen Höhe ni ueaaen, oben fimd er nm 6Vt mir 707.08"" Barometer 18?7 innera 
Thermometer nnd 1873 fireies Thermmneter; sodann miten bd Ain-Amnr fend er die eni^velieiiden 
Zahlen 7:50. 13"™ 28" und 27", woraus er einen Höhenunterschied von .171'" berechnet. (Ich selbst fand 
den IIöbenunterscIiiiHl zwi.H'lieu dem Felsrand von Ain-Anmr und der Temixlruine nnr — sl'", d;igegen 
den liühenunterschied zwischen dem Felsrand und unserin Lager vom 22. — 2'6. März unten im i'lial 
= 304% die Gaillhind'sehe Ablesong 707» am Oberrand ist sehr nnwahrsdieintidi vgl. 8. 193.) Ent- 
qnechend findet man auf S. 66 von Band IV von 7^—8*' Morgens am 29. id. b. in Worten: vor dem 
Aufbruch vom Lager) Barometer — 7.19.25""", Thernioiiieter 2« 0. während der auf O' redudrte Werth 
der im Text genannten Ablesung von xViu-Aniur — 7a5.»""" würe. 

Wenn man nun nach diesen Andeutungen die ritanmäkhen OiilUaiuriKhea BarometeEBagaben mit 
den jeweils unmittelbar daneben mitgetbeUlen Thermometenngaben anf 0* redudct, so flUt hi der Tbat 
jpiler Widersiuucli fort, tiud zwar viel besser, als In-i der Annahme einer constanteii BarometeiTorrccfion. 
Die oben genannte Ileihe vom 13. — 19. October 1819 in Kairo gibt dann für dessen Meereshöhe -|- l»"" 
und die zweite Reihe vom 20. März bis 15. A])ril 1820 gibt die Höbe von Kairo =^ 2T", alsodurch- 
aua ganz plausible Resultate. Die ebenfidls schon erwähnte 444ägige Binhe vom 36. Mai bis 13. Jnli 
1830 in Gnmah gibt nun dessen niibe — 107", was ebenfalls noch ganz wahrscheinlich ist. 

Eine weitere Bestätigung der Hy|>üthe.se unreducirter BarometerangalM>ii liegt darin , da.ss nach 
Anbringung der Teniiieraturcorrectionen die Barometermittel sich im Allgemeinen viel besser unserer 

25* 
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Mcli dfläsud*! BaroBWlerbeobtcbtaBfeB. 



neu bflstimmten Tagesperiode amddiaMii, all vorliep. Das beste Bdspiel Uefor iat die 404igige Reihe 

vom 1. Januar bis !». Febniiir 1S20 in ficharich, wpUIic einen sehr guten Beitrag zur IIöhcnbcstimilMing 
dieser Oase gibt Die aritluuctischen Mittel der railiiiiuirschen Angaben (IV S. 64—67) sind: 

7i>_gb 12''—!'' 4^—5^ 

767.8"» 758.2-* 757.2— 
Bedoction aaf das Tagcemit^cl - o.n 

Tngesinittel 756.7 758.0 757.9 

Wenn nan dagegen noch die den TemperatumUleln 10?5 2478 21?7 entspvediendeo TempenUaroonec- 
tionen «nliringt, so eriält man: 

755.4 754.9 75r).2 

also viel bessere Ueberdnstimiuaug als vorlier. Das all^enieinu Mittel 7ö5.2 verglichen mit dem der 
Zeit entsprechenden normalen Barometerstand im Meeresqäegel 765.1 gibt die HeereshShe von Beharidi 

= 110 Meter, was mit meinem Resultat 113 Meter (S. 189) stimmt. 

Von allen Cainiauii';>( lu'ii l'nronn'terleol>ai'htunf,'en holen .schon langst die von Siiiah das meiste 
Interesse. Deren eiufachc (uiclil reducirle; Mittel 76ti.35 76(i.71 765.5(3 sind schon oben von Cuilliaud 
adbflt ai^egeben (ttbereinstbnmend mit den Eboelwertben m IV 8. 62 und 68). 

Man kann jedoch ausser den Beobachtungen vom 11.— 22. December 1819, welche inSinab selbst 
angestellt simi, auch nocli ilio von zwei vorliergchenden und von zwei nachfolgcntlcti Tafieii zuzichrn. 
welclie C'ailliaud auf üciuen Lagerplätzen im Osten von biuah, ebenfalls noch in der Gegend der Salz- 
siinii)te, gewonnm hat Ich habe die vorhandenen 42 Beobachtungen vom 9.-24. December in zwei- 
facher Wdse redttcirt, a-stena vmide nach Maassgabe iee jewdls mitgetbeilten Tbermoneterablesnng 
überall die Tempcraturcorreetion angebmcht, und zweitens wurde nach der Periode von S. 143 mit Rück- 
sicht auf die jeweils angegebene Tagesstunde jede Ablesung auf das Tagesmittel reducirt. Auf diese 
Weise wurde folgende Tabelle erhalten, worin Vj der nach S. 145 bestimmte uorniule LufUlruck im 
Meeresspiegel fUr die betrefliende Zeit ist 



fiarometerbeobachtnngen von Cailliaud in Siuali 1819. 



Tag 



Luftdruck in Siuah 



Morgen | Mittag ^ Abend ! Tages- 
auf das Tagesmittel redacirtj 



Heer 



Differenz 









UUD 


7G4.2 


+ 3.7 


764.2 


4-2.8 


764.2 


-f 1.2 


764.2 


- 2.4 


764.3 


— 0.2 



Bemerltungen 









1819 December 9 






» 10 


766.9 




, 11 


. 766.1 


765.3 


. 12 


762.2 


761.3 


, 13 


763.3 





.i 



' 707.9 
t, 767.0 
( 764.7 
1 761.9 
764.9 



I 



767.9 
767.0 
7654 
7C1.8 
764.1 



petita pluie 
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Tag 




Luftdruck 


iu Siuab 




Ua«« 


Differenz 


Bemerkungen 


Morgen 


MitUg ' 


Abend 


lagn- 


auf das Tagooiittel ndnctrtj 


mitta 






- 1 


" 1 


- 


1 n 


m. 






1819 Deeemb. 


14 


7G7.G 


768.1 


7C8.1 


767.9 


764.3 


' +3.6 




« » 


15 


76Ü.6 


767.5 


766.6 


767.9 


764.3 


-f .3.6 




a a 


16 


767.1 


765.3 1 


765.3 


765.9 


764.3 


-1-1.6 




a ■ 


17 


T64.S 1 


763.6 ! 


763.5 


763.8 


I 764.4 


-rO.6 




• a 


18 


764.5 


763.6 


765.0 


701.7 


764.4 


-f 0.3 




■ V 


19 


70"). 7 


765.5 


765.4 


765.5 


764.5 


-r 1.0 




a ■ 


20 


763.4 


762.8 


761.6 


762.6 


, 764.5 


— 1.9 




s a 


21 


760.1 


759.1 


758.2 


759.1 


' 764.5 


1 -5.4 




• a 


22 


758.6 


759.8 


760JS 


759.6 


' 764Ji 


\ —4.9 


vent violeat le mafiii. 


a a 


23 


762.3 




763.4 


762.8 


1 764.6 


-1.8 


petitc pluic donnteheiires 


















de nuit. 


a a 


24 


762.9 




762.0 


762.5 


764.6 


— 2.1 





Gesammtmittei 764.3 764.4 — 0.1"» 
Waa rm 9.— 19. Deeember 765.6 764.3 + 1>8 



Wenn man das Oesammtmittel vom 9.-24. Deeember in Betracht ^eiht, w bidet man die 

Meeresliöhe H l"" für Siiiah. Nun koiiinirn :ihcf in diest-r Zeit zwei Hef,'cntage und ein Tap mit Sturm 
TOr, woraus gesclilossen werden liunn, dass da.s eiufaclie Gcsaninitinittel den Luftdruck zu gering gibt, 
denn diese zwei Regentage lieferten nahezu deu gesammten Regen des ganzen Winters 1819—1820 
(vgL S. 186). 

Entscheidung ist allerdings schwer zu trefTen: doch scheint es den Umständen entsprechend, wenn 
die Sturm- und Regentage am Ende anageschieden werden. Man findet so eine Tiefe von 14 Meter 

unter dem iMeer. 

Cailliaiid's BaromeleibeoiMcbtnngen von Farafrdi, Dadiel und Chaigeh baben treniger Werth, mfl 
er sich an diesen Orten nur kurz aufhielt, doch theflen wir sie und die darauf gegründete Höhenberech- 
■nn^' der Vollstandir^keit wegen ebenfalls mit, nachdem ttboraU die Temperatuzoomctionen angebracht sind. 

Oase Farafrah 14 Beobachtungen vom 15.— 20. Februar lb20: 

6* 12''-1^ 6" 

Mittel 759.4««" 758.8«' 757.9" 

BeduGtion auf das Tagesmitt el 0.0 — 0.2 -rO.6 

Tagesmittel 759.4 m6 758!5 | 758.8"" 

Conrespondirender Barometerstand im Meeresspiege l 763.8 

Differenz ~5.0™" 
Meereshühe von Farafrah — + 55 Meter. 
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Oaie Daebel 8 Beolnditaiigin vom 23.-28. Eebnur 1820: 





6» 


12»- 1* 




Mittel 




75l1.."i'"™ 


756.3"" 


Reduction auf das Tagesmittcl 


0.0 


— 0.2 


+ O.C 


Ta7e«;niittfl 


757.8 


75fJ.3 


756.9 



757.0™" 

Correspundirendcr 6aroiiiett>r»tund im Meeresspiegel 763.2 



Differenz —6.2 
Meereshöhe von Dachel = -|- 69 Meter. 

Oase Chargeh 8 Beobachtungen vom l.— 3. yVarz 1820: 

7i'_8'' l-i"»— l** 4^—5'' 
Mittel 752.4™ 751.7"" 7ö2.l»" 

BediKtion auf du T^fennittd —0.6 —0.2 +0.7. 

Tigssndttd 751.8 751.5 752.8 | 752.0^ 
OorreqKMidiraider Banunetentand im lieereaspiegd 782.8 



Diffureiu — 10.6 
Meenshffbe ?on Chaqscii = + 118 Meter. 

In gleicher Weise wurde gefimdeo : 

. . Medinet-el-Fayum (8 Tage) ^reshShe s=+ 18 Meter 
bei GambaBchieh (S Tage) „ + M 

EI-Garah (1 Tag) ' , -j- 2 , 

Rayan-el-Gassr (3 Tage) -|- 3S „ 

ferner die zwei näcltäten westlich hievon liegenden Cailliaiiir>clion Laj^erpliitze bezw. 150 und 250 Meter. 

Wir stellen nun. zur Oewinnuag einer Uebersicht, für die 5 libyschen Haupt-Oaaen je 3 Bäbea- 
resultate zusaniuien, uamlicb: 

(1) Aeltere Beredmung nach CalDiaad'a Bärometerangaben (in der Petennann-Hanenstein^scbfln 
Karte eingeschrieben). 

(2) Neue Berechnnnir nacli Cailliaud's Baronictcriuitialion. 

(3) BowclmuDg nach den neuen Ergebnissen unserer Expedition (S. 168—189). 



Oase 


Hfihe Uber dem Meer 




(I) 


(3) (8) 


•Siuah 


— 33- 


— U — 88 


Behariefa 


35 


HO 113 


Furafrah 


33 


56 76 


Dadiel 


55 


69 100 


Chargeh 


104 


118 88 
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Wenn man die Frage aufwirft, ob die Resultate (2) neben (3) noch Ton Werth sind, so hat man 
bei Farafnih, Dachel und Char,i,'ch den letzteren unh'ilinL't den Vorzug zu Reben, für Hcharich ist das 
Result;it (2j Jedenfalls nicht zu vernacbläasigen, da es aber luit (3) auf 3*" übereiuiitiuimt, so ist keine 
besondere Entscheidung zu treffen; bei Siiuth dagegen durften (2) und (3) wohl gteidUmediUgt flda, 
«eil du Renttat (3) leider mit dner auBMgewSbnlidMn, von dm AnerotdcometioiMO berrOhreodeii 
Unsicherheit von 10" behaftet ist (vfil. S. 98). Wir nehmen deshalb für Siuah das Mittel — 25™ und 
werden auch unsere übrigen Ilfthcn in der Genend von Siuah cntsiirci liiml um 5 — lO" ver^q-osscrn. Als 
tiefster I*uakt in jener Uegend ist die unbewohnte Oase Aruilj mit — »0"' gefunden. Cailliaud li^ dort 
an 35. und 36. Deoember 1819 770.7"" and 770.7"* aligetesen (ohne T^inpeiatarainfectiOB) und maa 
berechnet daraus in der früher angegebenen Weise die Höhe — «»0'°, wir werden deshalb — 70" bieflir 
als ^tefinitires Reeoltat annehmen. Wir haben somit die Haaptresultate: 

Siuah — 39» fieharieh 113^ Farafirah 76* Dachel KKP Ghaigeh 68^ 

und addttnn deren mittlere zu fürchtende Fehler zu ± 16". 



Die durch Quellen lH'wä.ssertfn und deswp^'en riilturfäliicfn Theilc drr Wüste, d. h- die Oasen, 
sind verhältuissmässig sehr klein, und die wenigen l'tianzen, welche in der reiueu Wüste sehr vereinzelt 
vorkommen, bleiben in wtrthsdmfi&lier Beziehung ausser Betracht 

Wir geben im Folgenden einen Versuch «iner Flflchenstatistik der Oasen, wddie, grtateBthdlB auf 

Sc!iät;mnR beruhend, höchstens auf öO^/o genau sein kann, aber doch als erste Mittheilung über die 
üiisciltrri'ssen von einigem Worth sein dürfte; zugleich fügen wir die von Herrn Hofrath Rohlfs er- 
kundeten und bereits in dem er;^ulilendcn Tbeile dieses Werken vcrüfl'cntiichteu Einwohnerzahlen der 
Oasen bei. 

Der Oasen-Kessel von Farafrah mit etwa 60 □Ifeilen Flidm büdet den Centralpiukt des fiby- 
flcben Oaäengebietes. 

Das grösste mit Vegetation bed<M:kte zusammenhängende Gebiet in diesem Kessel ist die unbewohnte 
8eidnmgTaDAiD-«t>0ndi]dt«ilgefiUir 3 ClKilora. Vegetation. KeselheanissingcographisdierBeiiefaanga]! 



Flüchenaiisdehiiiiiig der Oasen. 




200 FUehaMuddHiut Oami. 

I 

HasptOttw der Farafrib-Gnippe betrachtet «erden, nicht nur wegen ihrer Grösse, sondern auch wegen 

der Tiefenlagc, sie liegt nämlich nur etwa 25 Meter über dem Heer gegen 80 bis 90 Meter bei GasBC^ j 
Farafrah uml lür-Kcraui. Der Mangel an Bf!Woliii(>rn hat seinen Grund nicht wie bei der ebenfalls un- j 
bewohnten Oase Ara^j in der Beächaä'enhdt des Wassers, denn die (Quellen sind sehr gut und liessen | 
sieb olme Zweifel In dieser geringen HShenlage Ideht Tenietlirai; die iiUreidien Datteipalmen IcSnntan 
olme Wasser in geringer Tiefe nicht beatdien. Von früherer Ansiedeiung sind Spuren rorlianden. i 

Farafrah seihst zählt etwa 15 Oasonparrellen (v^'I. S. 75 und Tafel III), die IIaui»tcrruppc hoi ilcrn 
Dorfe bat einen Painieuwald von 10 llektaren und etwa eben so viel Ackerfeld. Das Dorf selbst, welches | 
nadi BohUi 320 Einwohner enthält, hat rine FÜidie roa 1.3 Hdttireik. AHe anf TdSA TU als Ca]t■^ 
flldiett iMMidinete Thefle haben naaaBmen 164 Hdrtare; da aber sQdwastHeb noch wdtere Parodln 
kommen (vgl. S. 75), so wird man wohl 200 Hektare annehmen müssen, abgesehen von Schech-Mursuk, 
weiches ausser Gassr - I'arafrah der einzige bewohnte Ort des Kessels ist, uud das nach Rohlfs 25 Ein- 
wohner hat. Die Gesauiuitculturtläche wäre hiernach etwa 250 Hektare und die Gcsaiuuiteinwobner- 
sabl 846. . (Die nnbewobnten Thefle Ain-el-Uadi, Bhr-Kerani, Bhr-Mfir, Blr-DiMcer etc. sind hier nUAt | 
raitgeredmet.) I 

Cailliaud hat einen Plan von Farafrah in I : 25000 aufgenommen (Vol. II. PI. XXXV). welrlwr im 
Wesentlichen mit dem unsrigen (Tafel III) stimmt, doch reichte damals der l'almenwald bis zum Dorf, ^ 
wShrend jetzt em 200 Meter breiter vegetationsleser Bann swisdien beiden ist, aneb gibt GaiDiaiid he- | 
deutend adw Aeelrer an, ate meine Aufiuhme. Als EinvohnenaU von Earafrah sdifttst GaiHiand 
(I a 214) 75 Männer. 

Die Oase Beharieh (Bacharich) hat c, Ix-wohnte Orte, nämlich Gassr und Mauiti, zusammengebaut | 
im westlichen Theil, und Mcndischeh uud babu im ustlicheu 'Pheil, eine \ iertelstunde westlich von j 
Mendisdieh Begt nadi Cailliaod nech das Iddne Dorf Agosefa; dam die Filiale IGiss in der sOdUdwa I 
Fertsetzung der Oase. 

Ueber die Culturfläcbcn dieser Oase gelten zwei Pläne Auskunft, welche Cailliaud und Lctorzec 
während ihres IVa'inouatliclien Aufenthalts im Januar und Februar 1820 durch Abschreiten und Skizzuen 
nadi der Boasde ([ 8. 160) aufgenommen bähen. JUs FMoe finden ddi bn Maasastab 1 : 17280 gesdebnat 
in dem CailUaud'adiea W«ke VoL II pL XXXVII. und XLT. Eine damadi gemadite planimetriBd» 
Messung ergab die Zahlen der folgenden Talielle; die darin ao^eflibrten BeToQcerangsangabcn dnd dno- 
falls von Cailliaud (I & 163, 104, 171, 172). 



Statistik von neharieh nacli Cailliaud (1S30). 



Ortschaft 


CnlUirland j 


Fläche des Dorfes 


Einwobner 


Gassr | 

Bauiti ) ' ' ' 


472 Hektare | 


6.8 Hektare 
5.7 , 


800 
ßOO 


Mendiseheb) 


370 „ 1 


2.3 » 


600 


Sahn r * 


1.7 „ 


400 


Snmme 


842 Hektare |! 


16.5 Hektare | 


2400 
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msB hat MdMeu 10 Hcktira GUtulaiid aod 10 EbnrohiMr. 

Udler die venehiedeiiNi Städte and DOrfer von Daehel nnd d«!reii Einwohner hat Roblfs im 
cndlihniden Th(>il S. riO. 29 1 u. ff. vf'i>rhic<Ienp Mitthpihingin gienia< ht. IMc Hauptstiult Oassr-Dachel 
hat hiernach (KXX) Einwotiiier uuf einer (iruiidfliiche, die sich ans Tafel II - 7.;{ Hektare ergibt. Die 
ümmtiichen auf dem rechtscitigvn Flau von Tafel II bezeidineten Cnltliriiücheu enthalten 175 Hektare. 
Von der ColtarflScbe der gesaauntea Oase Dacbd mag der Specialplan von TaM Vn eine TomteDnng 
geben und wir schätzen dieselbe hiernach zu 6000 flektaren. während dir GesammtKahl der EinwoboMT 
nach Rohlfs vcrschiedeiiartinen Krinittflunsrcn 20000 beträfrt (erzählender Theil S. 294). 

Chargeh ist iu Beziehung auf die Grüsse des Culturlandes und der Einwohnerzahl durcli Schweiu- 
tttüfn Aafiiahme adnr genan bekannt geworden. Eine planlmetriadie Beetinumuig der ävf SdnreinfiirthlB 
Originalkarte (1 : 100000) grlin angelegten Flächenthcile, hat die Zahlen der folgoiden Tabelle geliefert, 
«dcbe zngleidi die von Schweinfurth ermittelten BevflUtenmgwiahlen entlüUt. 

Statiatik tob Chargeh nach Schweinfurth (1874) 



Ortschaft 


Culturlaud 


Einwohner 


1. 


Ain-Mchrrii.' . . 


20 Hdctare 


20 


2. 


El -Chargeh . . . 


42.') 


3500 


3. 


Gjennab .... 


42 


• 


300 


4. 


Oasar^an . . . 


12 


1 

a 


20 


5. 




45 




500 


6. 


Ain-GjafOil • ■ 


9 


' i 


: -25 


7. 


Ain-Dachachni . . 


15 




15 


8. 




161 


■ 


1100 


9l 


Didndi .... 


24 


• 


80 


K». 


Mex 


53 


1 


1.50 


11. 


El-Ajuu .... 


30 




.30 




Summe 


83Ü 


ilektiire 


5740 



Vs sriH'int. dass die in der ><!i\vciiiftirtli sr}ieii Karte grün angelegten Flächentheile nur Palmen- 
wüUer oder iotenüiv cultivirtcs Terrain vorstellen. Der gesammte gleichzeitig culUirfäbige Boden wird 
wohl doppelt 90 grow anzunehmen sein. 

Die Oase Shiah beatefat am den xwei Dörfern 8i«üi und Agenni. An Topographie wurde auf 
unserer Exi>edition nicht mehr gewonnen als was die Karte Tafel I zeigt. Als Einwohnerzahl wurde 
von Rohlfs 5Ü0O ermittelt. Das Hauitter/eugniss des Ikwlens sind Datteln. Vielleicht ]iiast sich deinen 
Productiou einigenna.sseu nach der (irässe des Lagerjdatzes bemessen, auf welchem die tür den Handel 
besttmuten Datteln xusamnengebradit werden. Dieser Platz umgibt den Oanwaanenhof tod Snub in 
einem Bogen in der Länge von 390 Schritten bei einer Breite ▼oa 100 Schritten und hat biemadi eine 
Fläche von etwa ^ Hektaren. 

Obgleich bei unserer ADwesenheit iia Februar die Dattelemte seit mehreren .Monaten zu Ende 
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matt l«gen docb noch die Dittel> in gTMBOi Haobn w nHUWofeaft mnher und «ler Boden wir so ntt 
dem auBgelaufenen Safte dieser Fräcbte gettinkt» deas nun annetmien nufn, es sei nach jeder Ernte 

der ^iuizo Platz dicht l)csetzt. Wenn man min TOnussetxt, diiKS diese ganze Fliehe lO*" hoch mit 
Datteln belegt sei, so iuit man ungefähr SOüOOOO Kilograniiu oder 20O00 Kameelladungen Datteln. 
Ausserdem bat nodi Ageriiii, die zweite Ortschaft der Oase, eine Dattolprodaction, «reiche nicht viel ge- 
ringer ist SehätEt man nun für eine Palme zwei Kameelladongen oder 300 Kilogramm Dattdn und 
100 "^Mctcr Bodenflächc. so niuss iiian für die genannte ProductioD von Siuah 100 Hektare I'almen» 
wald annclniipn, nalipzu elwu so viel für Ageniii , also mindestens 200 Hekt^ire im (ianzen. DU' Ge- 
äamnitculturtiikhc der üa^se ist uielir arroiidirt als in Dache! und Faruirali, mau kann sie deswegen auch 
lefcbter schitzen. Die Lftngn mag von Westen nach Osten 15 Kilometer betragen bei dner durdt- 
sdttitÜichen Breite von 1 Kilometer, was 1500 Hektare gibt. 

Es ist von Inf(ni'S'<i>, liic niltivirfcn HHcIumi in den Oasen mit dem Cultuiland tlos Niltliales zu 
verglcicben. In uuserer Kaitc, Tatel ]*, wurdeu die Culturgrcuzen luöglidist geuau riaL')i dem topogra- 
phischen Atlas der Dsaa^pl^ ^ TEgypte eingetragen und ram darauf gegrOndetc planimdrisdie Be- 
slimnrang gab fttr das Odtnrland von Oberegypten von Kafaro bis Aasnan mit' Anasehhiss des Fbyanu 
die Flädie 7673 [ Kilometer. Die T.änge des Thaies ist 800 Kiloiueter und es ist hiemach die mittfcre 
Breite von Egypten nur etwa lo Kilnniotor. Von der }j;enaniit('n Flache hat man den Nil selbst mit 
etwa 1000 QKilomctcr noch abzuzieheu uud bleiben somii nur noch (it)73 Ivilometer oder 121 
□Mellen fflr ganx Obeiegypten. In der Deseription (% 2. Tb. 8. 573) findet aich dne FUehenstatiBtik 
von Egypten, mlehe für den genannten Theil erlieblit b mehr angibt, nämlich OOGO. Kilometer. Da es 
sich hier nur um eine siminiansclic Vcrgleicluuii: handelt, behalten wir die Zahlen der Doscrijition hei 
und bihlen mit Zuy.ichuug der ItevöIkerungSi&ahicn von Krcmcr*J die folgende stuti-stische Tabelle, ao 
irddie iddi die nen ermittelten entsprechenden ZaUenwerthe für die Oasen anaehlieasen. 



Flächen- und BeTÜlkernngsstatlstik von Egypten. 



Läadeigebiet 


Cultorland 
□Kllometmr 


Einwohner 


[Einwohner auf 
j l □Kflometo' 


üntercgyptcD .... 


32520 


2581000 


[ 115 


Oberegypten .... 


90M 


1545000 


1 170 


Favum 


1274 


37G(K)Ü 


f 300 


Summen und Mittel 


32860 \ 


45020(30 


137 




15 


5600 


373 


, Bcharieh .... 


9 


2410 


268 


g Fanftnb .... 


3 


345 




a Dachel .... 


60 


30000 


1 


, CharKeh .... 


k; 


5740 


! 359 


Summen und Mittel 


10.^ 





Ausserdem ist noch vorhanden die Oase (Jarah, nordostliiii von ><iuali, welche wir nicht besucht haben. 
*) fcigjrpten, Fonduuigeo Ober Land und V«)k Toa Alfred v. Kr«fier. Leipzig, 1863, U. S. 106—109. 
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Zw VagMdmog erinnern wir, daas das deatsdie Reich 41 Iffilliooen Einwohn«- and 544480 

QKilonieter Fläche, also 75 Einwohner auf 1 nKilometf r hat. Die Dichte der Bevölkerung in Egypten 
ist nur erklärlirli durch ilcn Umstand , dass fast ullos Ciiltuilaiid zur Erzeugung von Nahrungsmitteln 
fa.st das ganze Jahr hindurch dient. Wälder, welclie nur LSrennholz oder Xut/bolz lieferten, existircn 
dort nidit Audi iit die Berfiftennig in Uiren AnsprUclieD an NabnmRsmittel iusamt genU;^ni. Dass 
die Oasen nodi didtter bevölkert sind, als das Nilthal, scheint trotz «Kr Unsicherheit unscn i rrmitto* 
Issgen OOnMatirt; rs stimmt <li( scs auch ühcrein mit tier Dichtigkeit der Bevölkerung desFsjrum, dessen 
geographischer Cliaraktur die Mitte zwischen Nilthal und eigentlicher Oase halt 



la der voretehcuden Fliicheu&tati;>tik sind die zwei uubi-wuliuteu Oasen ÄratU und Aiu-el-Uadi 
nicht inb^n^en. Die entere hat etwa 500, die zweite ei«a 300 Bdttaxe cnltarfiüiic^ Land, hi betden 
«idisen Pahnen und andere Pflanzen in grosser Zahl Bdde Oasen waren frfUier bewohnt, was in 

Ara4i durch sahireiche Grabgrotten und in Ain-eM'ndi durch Trlimmer eines Dorfes bezeugt wird; sie 
werden jetzt »wh häufig von noniadi>irendiMi IteduiiH-ii besiirtit , wie die grosse /ald der Sjuireii vr^i 
Menschen und Kauuelen Iieweiät, uucii traten wir liei Aradj drei vugabundireude euliauloue Stiaveu 
(t^. ersUdender Thdl S. 191). An Wasser ist in bddeu Orten Icein llangd. Ara^j hat einige Seen, 
die aber freilich sal/it; sein werden, uml mehrere nrunncn mit bnikiHchem Qbelsduneckeiidcm aber nicht 
gesundheitschädlieheni Wasser (indessen sind ja die Quellen der hoclibcrühmten Ammons-Oaae ebeniaUs 
sUirk brakisch). Ain-el-Uadi dagegen bat ausgezeichnetes Trinkwasser. 

Es seheintf dass die Bristen» dieser swei Oasen der egTptischen Regierung unbdnnnt ist, die- 
selben worden stdi gut zu neuen Anaisdelnngen deinen. 

Möglicher Wi'isse liesse sich aticli die Gegend siidwestKdl von dem Sittrah-See, welche einzelne 
Palmen und viele rtian/en trügt, l ultivireu. Eine Tagreise südwestlich hieven soll nach Aussage unseres 
Führers noch ein zweiter See Bahrehn mit Palmen sein. 



Die Vegetation in d<-r übrigen Wüste ist verschwindend gering. Auf dem Kalkplateau zwischen 
dem Nil und Farafrah, Dachel, Esneh fanden wir nur an zwei Stellen, nilndich bei 27" 20' Breite und 
29" 15' Länge, sowie bei 25" 2U' Breite und 31" 30' Länge die gewohnlichen Wüstcnpäanzen in solcher An- 
hiufiing, dass vidleicbt eine kldne Caravane KaneeUhtter flbr dne Nadit erspum lifinnte, im Uehrigen 
findet man hier höcfastena durchschnittlich eine Pflanae auf 1 HKÜdOMter. 

Unter Verweisinv' ;itif ilcii hotanisclien Theil dieses Werkes, erwähnen wir von den Stellen, an 
welchen Ptlanzen angeirolTen wurden, noch die Gegend von 2.'»'* 20' Breite und 28" 0' länge. Dort 
fanden sich ganz unerwartet die gewöhnlichen Wasteni^anzen in solcher Häufung, dass eine Caravane für 



Unbewolinte Oasen. 
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mdiren Nichte Kunedfiitter findet. Oieee knntrache Gegend eriiielt von Hofirath Bohlb den Namee 

Sersurah, unter welchem ursprünglich von den Dachelancrii eine 0;isc vprstanden wurde, d\c nach 
segenbafter Ueberlieferung im Westen liegen sollte Diese Gencrid Scrsiirali hat von Ost nach West 
eine Auadehnung von etwa einer Stunde, die Ausdehnung nach 8iid und Nord ist uubekaiuit. Die 
mittlere Diditigluit des FflamEemradiBee ist liBdiateiiB 5—10 Plauen anf 1 ^ktare. Uefarigeiis fud 
ich dort am 25. Januar eiiie groese Hensehrecike and dnen Kifer lud am 36. Jamuur diiea Sdunetter- 
ling und eine Schlan^p. 

Von da an war die Wüste etwa bis zum 27. Breitegrad vegetationslos, worauf mitten im Saud- 
meer dtuchschoittlich tigUch zwei bis drei mal die im erzählenden TfaeQ S. 171 genannteD vertroekneten 
TUch-Staadeo gefunden wurden. 



Einige Notizen über Dfinen. 



Qnerprofil der Dünen. 




Die Dünen der libyschen Wüste bestehen aus sehr feinkörnigem gelblichem Quarzsand. Das 
normale DiiuenquerproHl zeigt obige Figur. Auf der Windseite ist die Düne convex, auf der Lee&eite 
concav mit rteikter BSediong von 30*. Der Neiguigswinkcl, wddwr der natOrlidien BSscbimg snkomnt, 
and welcher nur von der gegenscitigeD Bei bang der Sandkörner abhängt , wurde bei der Gleichheit des 
Materials überall nahe gleich ^;efunden, nämlich zwischen 28" urti oO '. Der Diinenkanini bildet ein* 
ganz feine wie mit einem scharfen Meäscr geschnittene Kante. Die Länge der einzelnen Dünenziige 
gebt Üb nt 60 KOometer, doch ist der Kamm selbst nicht eine stetige Linie von dieaar lünge, sondern 
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er zeigt selbt ein Profil, das dem Querprofil der Dilne ähnlich ist, weil auf die Hauptdüne nach ihrer 
Längsrichtung gewissennassen Dünen zweiter Ordnung aufgeweht .sind. 

Hieraus folgt, dass die Dünen ihre jetzige Gestalt dem Winde verdanken, denn jeder Wind er- 
zeugt auf einer horizontalen Sandflüchc sofort DUnenbildung im Kleinen, indem sich Erhöhungen quer 
zur Windrichtung bilden. Die mittlere Dünenrichtung und Windrichtung fanden wir allerdings im Sand- 
meer nahezu gleich, nämlich die Dünenrichtung etwa NNW und die mittlere Windrichtung etwa NW, 
allein man wird annehmen müssen, dass der NW- Wind hauptsächlich die auf die langen Dünen auf- 
gesetzten besonderen Kopfe erzeugt, wührenil im Laufe des ganzen Jahres nothwendig noch starke W 
and SW-Winde vorkommen müssen. 

Die Höhe der Dünen mag im Sandmeer bis zu 150 Meter betragen, die grüsste gemessene Dünen- 
höhe betrug dasi^lbst \m 27* 20' Breite 100 Meter. Die Dünen auf dem Plateau zwischen Siut und 
Farafrah waren unbedeutend, höchstens 10 — 15 Meter hoch, dagegen gehören die Dünen zwischen Farafrah 
und Dachel, welche wir am 29. Deceniber zwischen Bir-Keraui und Farafrah überschritten, sclion zu den 
bedeutenderen Sandanhäufungen. Sogar in ihrem nördlichen Theil westlich von Bir-Keraui bestehen sie 
nicht nur aus einzelnen Zügen, zwischen denen wieder fester Boden kommt, sondern bilden eine etwa 
10 Kilometer breite und 20—30 Meter hohe conipakte Sandniassc. auf welche die einzelnen Wellen und 
Köpfe aufgesetzt sind. Sodann die südöstliche Fortsetzung bis zum Karaschafi' liess zwar ein grössten- 
theils auf festem (Scrir-) Boden befindliches, 1 — 2 Kilometer breites Thal frei, in welchem unsere Strasse 
zwei Tage lang hinzog, allein wenn man einen der Dünenköpfe bestieg, so sah man mehrfach den ganzen 
Horizont durch Dünen gefüllt. Als grösste Höhen von DUnenköpfen ü\m dem festen Boden sind hier 
gemessen 46 Meter im nördlichen Theil am 5. Januar und G8 Meter im südlichen Theil am Morgen des 
6. Januar. 

Grosse Schwierigkeiten verursachten die Dünen westlich von Dachel und vom Edmonstoneberg, 
nicht sowohl wegen ihrer besonderen Höhe, sondeni wegen ihrer unregelniässigen Form. Bei meinem 
detaschirten Vormarsch blieb ich hier mit schwer beladenen Kanieelen, welche natürlich Böschungen 
von 30* im Sande nicht ersteigen können, zwischen allseitig angehäuften Sandmassen viele Stunden 
lang stecken. ^ 

Viel ungefährlicher waren dann die Dünen westlich von Einsiedel H, etwa 8 Känmie von 20 bis 
30 Meter Höhe auf die Breite von 16 Kilometern vertheiH, so dass breite Thäler auf festem Boden da- 
zwischen bleiben. 

Die Hauptsandanhäufungen wurden alier erst nordwestlich von Regenfeld im Sandmeer gefunden. 
Zwar die Düne, an deren östlichem Fuss das Lager von Regcnfcld sicli befand, war nur 30"" hoch und 
nicht für Kameele unzugänglich, westlich davon lag ein 7 Kilometer breites ebenes Serirthal. und auch 
die westlich dieses Thal begrenzende Düne wurde an einer i)assen<len Stelle mit der ganzen Caravane 
überschiTtten. Es folgte abermals ein Thal von etwa 7 Kilometer Breite und erst nachdem auch dieses 
in schiefer Richtung durchzogen und noch mehrere Dunen an passenden Stellen Uberschritten waren, 
befanden wir uns im eigentlichen, jedes festen Boden entl>ehrenden Sandmecres. Die hier gefundene 
maximale Dünenhöhe 100"' ist schon oben genannt. 

In Einsiedel U und Regenfeld machte ich einige Beobachtun^'cn in Betreff der Dünenänderung 
durch den Wind. Auf erstercm Punkte steckte ich am 23. Januar einen Stab in den DUnenkamm und 
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konnte so demneiben mesaen, diu am SC. Junar der Kum «m 92*" cnleMgl «ad vm 85^ nadi 
Osten verschoben war. In der ZwIsdieiiMit hatte aiemlidi ataiker Westwind gewebt, der in der Mike 

des Zolles eine Samkchichte von anliiiufte, unrl schon am 30. Januar, allerdings nach einem 

heftigen Sturm, fand liohlfs das dort angelegte Depot fast schon ganz von i>and verschüttet. (Vgi. den 
erzählenden Theil S. 154 und 155.) 

Alf BegenMd atedtte idi am 28. Januar Abends efaien Stab 89* tief in die Dtne, am aaden 
Morgen war daran eine Dünenabnahint' von 18"" zu beobachten und am 30. Januar Mor^-ens nach einem 
Sturm war der Stab verschwunden , der Wind hat also in 1 ' , Taigen die Düne um nahezu 1 Meter er- 
niedrigt. Leider hatte ich keinen zweiten Stab zu opfern, wesiialb nicht beobachtet ist, welche \er- 
flndemng der Hanptatiirm vom 80.— 31. Jaaoar an der DOne bervorgebnidit bat. Die SandanUlnfiing 
betrug an der Windseite des Zeltes 25'". 

Glücklicher Weise hatten wir im Sandmeer seHiat nie «inen Stnrm, ein aoldwr bitte die ganae 
Caravane gefährden können. 

Auf dem Weg von Sittrah nach Bcbaileh konnte icb eine sehr bedeutende Dünenvcrschiebong 
eoDStatiren. (Vgl. Taft] TU und das Itinerar ton 8. 47.) Am östlichen Ende des Bahr>bda<4na hatte 
mein Führer in den Dünen die Caravanenstnuse verloren, indem er '/^ Stunden nach NE statt ESE 
zo^r. Als sich herausstellte, dass der Wvg falsch war, mnsBte ich deswegen südösitliclie Rii htung !i;ilton, 
welche mich nach l'/« Stunden wieder auf die deutlich im Serirboden eingetretene und durch zahlreiche 
Kameelgerippe beseichnete Strasse führte. Indessen konnte diese Strasse nidit eingdialten werden, weil 
sieh ihr neu aagewdite Dflnen von 20—30 Meter Höhe in den Weg legten. Auf *U Stunden LSnge 
war so die Strasse f,'cspcrrt, weshalb ich südöstlich auf einem riiiwcg niii die Düne herum und dann 
nordöstlich marschiren musstc, bis die unter der Düne begrabene ätruääc wieder ersdiien und die llaupt- 
lichtung Ost-SUd-Ost nach Bebarieh wieder aufnehmen Hess. 

Umgekehrt liest sich fBr die Bestündigknt der Dünen die Thatsache anfuhren, dass GaiUfauid 
54 Jahre vor uns denselben Weg von Farafrah nach Dachcl machte wie wir, wie sein Itinerar beweist. 
Auf S. Jir. von Band I berichtet er nach einer Beschreibung des Wegs, welche ganz auf den unstriLren 
puäSt, dass er am Abend des 21. Februar Jä^U gelagert habe .au pied d'uue moutagne Lsolee, nommee 
el Onan«Abd<43omat''. Im Itinerar (IV S. 150) steht zwar, es sei gelagert worden ,snr ane montagne*. 
was aber ein Veraehen sein muss. Für die Position dieses Lagers fimlet man nun aus dem Itinerar: 
0" 43' 2(;" südlich und 0° 'ilV 4S" östlich von Farafrah. sowie 0« :58' 54." nörillirh und ()" ><)' 12" west- 
lich von Dachel, und legt man unsere neuen Positionen (S. 15 und 65). zu (irunde, so tindet mau die 
iwei Reaaltete fBr CSailHand^s Lager: 

Breite — 26» lü' 5U" Lange ^ 20« 34' 48" 

26» 20" 52" 28» 38' 18" 

Man entuinuut hieraus /weiiellus, dass Gailliaud am Fusäe des Uor-Mor-CKlss, vielleicht auch des 
benadibaitea (Ser^gag, also genau anf unserem Weg getagert bat, jedenfiük nicht an demjenigen Berge, 
wddier nach Rolilfs Abu-h^omat hcisst. Auch der übrige Theil des Catlliaud'schen Itinerars weist auf 
unsere Dünenstmsse hin. Wenn also tlicselbe im Wesentlichen schon vor 'A Jahren bestanden hat, so 
mnSB sie doch im Einzehien Veränderungen unterworfen sein, denn sowohl Aschersou, Zittel und icb 
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bale» bein smiteii Maneh durdi dieselbe VenBehntng der SuidanhiafiiDg futf dem Wege wahr* 

genommen. 

Von Cbar^reh berichtet Dr. Sdiweinfurtb« daas die ganze 8tadt durch eine im Wandern begrifleae 
Düoe bedroht ist. 

SdbBtveraandlieh liegt den TerBtehendeii Ei<SrtenmgeD nidit die Absieht zu Grande, Aber die 

Düiieul»ewegung ein bestimmte Urtheil ausicusprechen, sondern nur einzelne sicher erkannte Tbatsuchcn 
mitzut heilen. Sollte in späti-rcr Zeit ciiio Expi iiition die zwei Lajier Kiiisioilel II und Regenfcld wieder 
auffinden (sie sind durch mannsbobe Steinpyramiden und leere eiserne Wasscrkislen genügend bezeichnet), 
» «tode Hae Lage gegen die Danen Aber die Bewegung der letitoen sidienni kakiUxm griien,. 



Während des fünftägigen AufentlialtK in Esneh. vom 1.— 4. Ajiril, fand sieh Gelegenheit, ein Nil- 
protil aufzunehmen. Eine Basis von 140*° in dem theilweise trocken liegenden Xilbett gemessen, nebst 
den nöthigen Wiidnln , erDS^cble , die gegensdtige Lage von vier Uferpnnlcten m bestimmen. Die 
beiden Ufer fanden sieh zmv Sicht genau parallel , doch kann die F1u.sshreitc immerhin bei Esneh als 
eonstant — iiTO*" angenommen werden (bei Minieh fand ich .die Breite 920"). Die ttlnigen Haupt- 
dimensioneo des Proiiis ergeben sich aus folgender Zeichnung. 



Das linkseitigc scharf begrenzte UfiT fnnii si<h ST8 über dem Wasserstand vom 2. April. Der 
Wasserstand, welcher am Ende Juni sein Minimum erreicht, ist auch im April schon sehr klein, weslialb 
die n dieser Ztft foiiuindene Wassermenge im Vergleich zn der iriUirend des Hochwassers das ganie 



Die Wasserführung des Nils bei £siieh. 



Querprofil des Nils bei Esneb, lebsfacb Itberliaiil. 
Horisontalmaaaitob » 1:10000, HöbenmaassUb ^ 1:1000. 
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Nätbal überfluthenden Masse kaum in Betracht kommt, und nur insofern hat die erwähnte Profi]au^ 
Mime, welcbe über die damals Torhandene Waaaertlefe keinen Anftcblnes gibt, einigen Wectli. Die 
Waaeertiefi» im AprO mnsB nacb den Erfabningen linaerar. MUftlirt Jedenblla nodi mehrere Meter 
betragen. 

Da ilas Oefiill nach S. 178 bekannt ist, nämlich =0.088 Promille =0.000088 (oder ungeruhr 
l:11000j äo kann man die mittlere Geschwindigkeit und damit die Wasserführung für verschiedene 
Wassertiefen besedmen. 

Von den Teneldedaien zu diesem Zueek dienenden empirisdien Formeln empfiehlt sieh die unter 
jUinliciiiwi Umständen dnrdi Wsssermessnogen am MisdsBippi von HomplireijB und Abbot ermittdte^ 
«dche lautet: 

dabei bedeutet: 

« die mittlere, zu bestimmende, Wassergeschwindigkeit pro Sekunde, 

h die WsMerbreite des Prolils, 

j> den benetzten Umfing des Profils, 

F die FUdie des Profils, 

r den sogenannten mittleren Radins, d. fa. den Quotienten y , 
a das Gefin des Flusses. 
Die Fonnel gilt für Metermaass. 

In unserem Fall» Idran man jedenfalls h^p annehmen, iromit s^ = -j vnd mm mfige r efai- 

fuh die mittlere Wassettiefe beseiehneo. Ausserdem kann man unbeschadet der Gcnauif^t, in der 
Entwiekdung von v dnzdne UehiB Glieder Tenaddlflsigen und erhilt damit die enifadiere Formel 

4 8 

Da CS sich bei der ganzen Berechnung nur um eine summarische, vielleicht aut 50 zuverlässige 
SddUsnng handdn kann, tbeile& wir das Jahr hi fiinf Theile und nehmen dafilr nach Haassgabe der 
periodiflchen WaaserstandSinderung (nadi S. 1T8 und 174) mittlere Wassertiefen an, wie folgende Zu- 
* sammenstdlung zeigt, welche /u^rleich die Bercchnungsrcsultate cnthUt. Die Breite b oder p ist dabei 
orastant ^ 1170 Meter genommen, und das Gefall « = 0.000088. 
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Die Wasserführung des Nils bei Esneh. 



Monate 



Mittler«' i| 




I 



fJeschwin- ffthrunp pro 
digkeit i Sektuide 



Wassertiefe 



Meter 



Deceniher, Januar, Februar 3 

>fiir/, A|»ril, Mai, Juoi I 

Juli, August 2 

St^Aenber 1 

October November 2 



5 
3 
C 
10 
8 



1.90 

0.92 
1.33 
1.78 
IM 



7020 
3229 
9337 
30241 
14414 



Jahresmittel 



8477 



Zur Vorfilficliiiiifi raö'-'nii iliciicn die An^aljcn. dass der Rhein bei Basel 8^*0 und bei Emmerich 
l'JSü Kubikmeter pro Sekunde führt, also an der Mündung etwa von der Wassermasse des Nils. 
Der grösstc Strom der Erde, der Ainazoncustroni, hat etwa 4 mal so viel Wasser als der Nil, nämlich 
8S000 Kubikmeter, der MissisBippi 23000, der Faraam 18000, der I7nigm^7 13000 Knbünneter pro Sekunde. 
Der Nn hat die EigenthUmlirhkeit, dass er auf seinem ganzeu ünterlnufe, von Berber an in einer Länge 
von -2'>o<) Kilometern, kein Wasser mehr aufiiimmt, sondern nur wlcbes durch VerduDStung and seitliche 
Ableitung verliert. 



Da bis jetzt die geographischen Breiten und Laugen, die Werthe der magnetischen Dcdination 
und die MoMwshfflwn nur getrennt mitgetbeQt worden sind, ist es das erste BedSrfiniss, eine Znsammem- 

stelhmgder Hauptresultato zu bilden. Es gescliieht dieses im Folgenden und iwtr sind alle meine Lagerplätze 

hier aufjiefiilirt. Vnii (Ich I'.rcifeii siiul rlic in Klammer gestellten nicht astronomisch bestimmt, sondern 
durch das Itim^rar interpolirt, von den Liängcn sind nur ditycnigen astronomisch bestimmt, welche sowohl 



Zosammenfassimg der geographischen Kesultate. 
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in Bof^cü als aucii iu Zeit angcgubcQ sind, alle anderen sind interiiolirU Diu Werthe der magnetischen 
Dedioation sind nicht nniatttellMr nach 8. 22 eingesetzt, wndera sie sind mit RQdniclit auf die dort 
bestimmte säcularc Aenderong auf einen Zeitpmdit, den !• Jannar 1874, reducirt worden. Die Höhm 
afaid aus der Haapttabdle von £L 191—193 entnommen, mit kleinen Aenderangen bei Stuah (vgl S. 199). 

Geogrupliiächc llauptresultalu. 
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*) Besagen auf 1. Januar 1874 

**) Die DttoubeMMMaf Ar Ae Lagarptttae boldit sich auf den Abend der Ankunft, entsprechcml doa Dalw 
der Htrowoirehai McMmg. Diaadb« BanidHiuag iit «ach in dl« Karlen Tafel I and VII eiageaeluieben. 
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kbedivi8ch.Soiiiiiieq»tiBti]n 
Noidu der Stadt, Niloler 



Vergleichung der geographischen Resnltate mit älteren Angaben. 

Zur VergIcichniiL; <lcr Breiten sind /.wi'i I'iinkte der Description de t'Egypte und mehrere Gail- 
liaud'sdio l'nnkti' vurliainlfn, welclif alicr fa.st alle mit dfn iin>ri!,'cii iiidit. tranz iilcutisrh sind. 

In i-'unilrali (jeäteht eine unbedeutende N'ersclüedeuheit der Bcubaclitungspuiiktc, Cailliaud lagerte 
300 Schritte südlich vom Dorf (I S. 200X also etwa 7" sQdlicli m meinem Standpunkt, er bnd 27* 2' 59* 
also mit der genannten Bednetion 27* 3^ 6". 

In Beharich sm\ die Hreiten nicht vcr^^loichbar, Cailliuud ?iht fÜr Saba 28* 21' 47" und fUr die 
Raine Uxor hei Hilss 28" o' 32", l)ei<i(; Funkte habo ich nicht hi-sucht. 

In Siuab scheinen die Punkte, auf welche üich die Positiunsanguben beziehen, identi^^ch zu sein. 

In Dachet fiisat sieh die Redoction ganz genau aosfUhreo. Oailiiand lagerte 928 Meter — 2! 
weetlieh und 663 Meter . 18" sttdlich von unserem Hans (vgl S. 74). CaiUiaod find 25* 41' 32" oder 
anf unser Haus bezogen 25" 41' 50". 

in Cbargeh fand Cailliaud für den Tempel 2rt'> '>ti' 2<J" und ich Hir die nurdustlicbe Ecke der 
Stadt 25*26' 26". Kach Sebiraiafiirthi Anihahme liegt der Tempel 4.4 Kitometer = 2' 23'' nSrdUchvos 
dem genannten Punkte der Stadt, also ist Cailliaad's Keite auf denselben redndrt = 25* 26^ 6*. 

In Esneh kann die Breite der Descri|)tion, welche sich nuf den Tf "iipel bc/icht zuf:ozopen werden, 
nämUch 2ö*> 17' 38" (S. 5). ^ach dem Plan von Esneh iu der Dcsaiptiua V ul. 1 PL 1. Itsim die 
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Entfenrang des Tempels vom Nordsode der SUdt s= 700 Meter angenommen «erden, enUprecbend daer 

BieiU'nreJuction von 23". 

Endlicli kann norh das Kloster Maragh verpliclipn werden, dessen Lage zwar früher nicht astro- 
nomisch bestiuuut war, welche aber gegen Siut durch die topographische Aufnahme der französischen 
Eqiedition bestimmt ist. Der topographisebe Atlas gibt hiefOr die Breite 27* 28' 0''. Wir «rliiltai 
Uemadi bigende Vergkidmng: 

Geographische Breite 
altere Bestimmung neae Be.siiuinmng Differenz 
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Die TJeliereinstimmung ist durrhaii- befriedigend. 

Die Vergleichung der geograpbiäcbcn Längen ist bereits auf S. G'» ausgeführt , sie kann noch ein 
wenig genauer gemacht werden durch die iiu V orstehenden bei den Breiten angegebenen Keductionen der 
Beobachtungsponkte, doch wird dadurch das Resoltat im Ganzen nicht geändert 

Ebenso ist auch die Vergleichung der Werths der magnetischen Dedination (S. 22) und die Ver- 
gleichung der HShmi (S. 198) schon erledigt. 



Allgemeine geographische Ergebnisse der Expedition. 

Als solche sind zu Ix'zcirlitu'ü : 

1. Entdeckung des grossen Sauduiecrs westlich von den Uah-Oasen, wodurch der bisher unerforschte 
Theil der libyschen Wüste um etwa lOOO Quadratmeilen vermindert worden ist. Es ist die Un- 
möglichkeit constatirt, von Faraftah oder Dachet aus direct westHch nach Kufirah Torzodringen, v^thrend 
es wahrscheinlich ist, da.ss südlich vom 25. Brdtegrad ein Marsch naxh Ua^janga oder Uberiianpt ins 
Innere TOn Afrika gelingen könnte. 

2. Bestimmung der Hühenverhältnisse, insbesondere Feststellung der Ausdehnung der Depression 
▼on Sioah nach Süden «ml Osten. 

3. Aufnahme der Oaaengebirge. Obf^ch die Haaptfranwii dieser Gebirge schon toh Oail- 
liaud rirlitig erkannt wurden, zeigten doch die besten deutschen Karten, z. B. die Petcrmann-Hassen- 
steiu'scbe, ganz falsche (Jrographie, es fehlte z. B. der üstrand von Farafrah, dagegen war Dachel mit 
einem Ahband, Chargeh mit einem Westrand versehen. Cailliaud hat nur eine sehr kleine Karte im 
M a a sBS t ab 1 : 5000000 mit ganz verschwommener Terrainseichnmig geliefert, welebe den Ostrand von 
Farafrah zum Theil. nämlich bi.*; 27" 10', angibt, auch der früher vcnnuthcte SUdrand von Dachel ist 
nicht von C'ailliaud verschuldet Doch war es fiir .Jeden, der die Oertlichkeiten nicht gesehen hatte, 
unmöglich, sich nach (jailliaud's Karte eine bestimmte Vorstellung von der Bodeugestaltung der libyschen 
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WUste »I bild«n. Hiemacb ist die guuw mit iMsondeier Soiigfidt Miuiddte Ongnplüe voBerar Karte 

als neu zu betrachten. 

Iliezu gehört noch: 

4. Constatirung der ^'icbtcxiätenz eines Babi-bela-ina zwiächeu deiu Nil und dtu libyschen Oasen 
und Ctnurtatirung, dass die wiridich extstireDdan Senlmngen, «eldie den Namen Babr-betaHm fUiren, 
ran ÜMKcAmi Bodengebtlde sindi irelGhe mit dem Nil niemals in dem früher vermntheten Zu^ainnienliang 
gestanden haben. (Vgl. hierOber die wdteren AosiVbniDgen in den folgenden binden dieses Werkes.) 

Zu unseren Karten geben wir noch mehrere besondere Eriinterungen. 

Dos Plateau zwischen Shit vnd Fandrah, ebenso nie da^lge swiseben Chaigeh nnd Eandi 
löstet nur geologisi In s Iiitere?se. 

Auf der in vielen Beziehungen intei'e:>aauten Strasse zwischen Sinah und Bchahuh lallt auf, da&s 
die sirei wichtigsten Objecte, idbnlidi die unbewohnte Oase unter 88* 65' Breite und der schihie Sahses 
unter 28* 48' Bndte hä Cailliaad und auf nnseier Karte vetschiedene Namen haben. Die unbewohnte 
Oasi" hcisst bei Cailliau.l Kl-ArAy ,\bou-<-l-Bahroyu (Band I, P. 134 iimi Rand IV S. 136), dagegen auf 
unsertr Karte nach Kolilts Anulj; dor Salzsee heisst nach Cailliaud ebcnfallä el-Bahreyn (1, S. 138 und 
IV, S. 130), dagegen nach Uolilfü äittnih. Die Identität der Objecte wird sowohl durch die geographischen 
Breiten bestätigt, ab auch durch Neuconstruction des Itinerais. Es ist jedoch zu bemerlten, dass die 
geographische Breite des Sec'.s auf S. 138 von Band I Ton Gallliaüd aus Versehen = -2G" 44' angegeben 
ist; auf S. 138 von Band IV entnimmt mau daj,a'<,'en aus dem Itinerar, dass die Breite des Sce's zwi- 
schen '28" 46' 19" und 2S" 41' Ö5" liegt. (Ich selbst fand aus l'olarsternhühen die ßnile 20* 42' 40" 
am SQdrand.) 

Nach Mittbeihmg unseres FOhrers soll sOdwestlich von don Sittrah-See dn zweiter See mit Palmen 

sein, Namens Bahrclm, und in der angegebenen Ilichtung sahen whr am 28. Febmar Vegetation; der 
dabei befindliche Berg ist gut festgelegt tvtjl. S. -203). 

Herr Ilofrath Köhlis bemerkt, dass Bahrehn (oder das Oailliand*sche Bahreyn) auf Deutsch „Zwei 
Sseuhk" heisst, denn es ist ehn die auch z. B. im Lagerfdatz Bhartehn fom 26. Februar vorkommende 

Dnaliii-F.ndung. 

Wenn :>n der von dein F ilirer angegebenen Stelle ein zweiter See ist, so wäre der Name Bahrehn 
auf die ganze Gegend zu beziehen. 

OailUand erwihnt zwa Bahr-beb-ma, sdn zweites ist mit dem jetzt eingeieidmeten identisdit setai 
erstes dagegen bdsat auf der neuen Karte Hauid, ein Name, der auch bei Pacho vorkommt. 

Cailliaud hat, wie eine Neuconstruction seines Itinerars ecjelii n luit, vom ['aclio-riebirse Iiis zum 
Bahr-bela-ma genau denselben Weg verfolgt, wie wir, dagegen ging ei von Siuali /uerst nordöstlich an 
der Gebirgsecke Muley-Yus vorbei (an der er auch von Garah bar hereingekommen war) um dann wieder 
sOdfistfich gegen Aradj hinzuziehen, sodann zog er von Babr>bdarma an auf emem kürzeren siMUchen 

Weg direct nach dem westlich aoslaufenden Thal von Beharieh. Auch der ganze Weg von Beharieh 

ülxjr Farafrah nach Dachel ist gemeinschaftlich. Cailliaud zog diurh dieselbe Diinenstrassc zwischen 
Farafrah und Dachel, wie wii , er berührte ebenso die HUgel ^^ugag und Mor Guss, welch letzteren er 
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aber Somat nennt (rgl 8. 206). Auf dem Weitermanch von Daebd liees OaUHand llnt vnberllbrt, Udt 
aber im Uebrigen ebenfalls unseren Weg bis Cbargdi dn, von wo er nach Sint ging. 

Am meisten wird bi-i der VerplcirluniL' der neuen und der früheren Karte aufTallen, dass rias 
früher veriuuthet« Gebirge zwischen Dache! und Char^eh zu einem schwaclien Ausläufer zusammen- 
gesdvnnpft ist. Die eingezdcfaneta Form wurde gdiefsrt dnrdi ViBoren mit der fheodoUCbnnole von 
Balad, Tenidab mid Nadura bd Oliargdi aas; dabd idgte ddi stets das Gebirge dnrcb einen dentlkben 
Abstur;; gppen die Eliene )>ef^renzt. 

Auf den Hügeln bei Gjcnnah und auf dem LagerpliU/ vom 26. März war theils wegen trüber 
Luft, tbcils wegen vorliegender Hügel im Westen kdn Gebirge mit dem Femrohr zu finden und leider 
war am 27. März oben auf dem Mlidien Band von Chargeh, wo das Gebirge sich nodunak hätte zeigen 
mBssen, alle Aussidit durch «inen Samum genommen. Trotsdem Ist zwdfdhw, dais das Vorgebirge sldi 
nicht weiter nach Süden erstreckt, als die Karte angibt. 

Schweinfurtb konnte bei seiner Aufnahme von (Jhargeli das Vorgebirge südwüätlidi vom üjebel* 
Tkaref nidit mehr sehen, er madit westlidi von El-Ghargeh and Gjennah die Bemerirang:' ,8dir dl- 
mälilig ansteigendes Land" und nordwestlich von Beris: „Allmählidi ansteigendes Land ohne Hügel, 
ITH Wösten sehr bodi", wonadi es fniglidi wäre, ob von Beris bis Bachd durdiaus Oasensenkung sidi 
betiudet. 

Vdnigens spricht dafür fdgende Erkundigung, weleba Sehweinforth eingezogen und an dieser 
Stelle in idne Karte dngesdurieben hat: 

Tagreisen in West von Beris sollen Leute von der Darfur-Carawane . indem sie den Weg 
verfehlten, eine kleine Oase entdeckt halten f ls72i. L"Ute aus Beris, welche nu.szogen. um sie zu finden, 
niussten uu\ frm iiteter Sache wieder zurückkehren. Diese Sonder- Oase soll Teiche voll wilder Ganse 
und Dattelpialmen der besten Art (SnUcoti), die sieh von selbst befruditen, entlialten haben. Aadi an 
AHerthümem (ein kleiner Tenii>el) .*oll es daselbst nicht felden." 

Diese« dürfte ilen Rei.senden, der zuerst wiwlcr die Oii^cn liosuclif, veranlassen. d<ii Weg von 
Chargeh nach Dachel sudlich zu wählen, wozu übrigens auch schon die neue iüirte au und für sich einladet 



Die Depression von Sinah. 

Ks f'nilirii,'f noch, einigt' Worte über dies^c Depression, wi'lrlic den ersten Ans-toss tu unserer 
Expedition gegeben hat, zu sagen. Dass einzelne Tlieile der libyschen Wüste in der (iegeud von Siuah 
unter dem Meeresspiegel liegen, ist nidit zu besweiMn, jedeafiilla win es jetzt angezeigt, die Korten 
eines NivdleBents anCniwendeo, wenn dn besonderes Interene sliA an diese Depression knüpfte. Alldn 

dieses ist nicht der Fall. Das vor etwa einem Jahrzehnt an%etiudite Project. das Meer in die Depression 
zu leiten, hätte keinen Sinn, seitdem gefunden ist, dass die Wüste südlich von der Dt-pressidn sofort 
wieder an.-^teigt, und dass die ganze Depression äehr klein ist; das Einleiten des Meeres wurde nur Salz- 
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Reographisrhe Resultate. 



sümpfe und Salzlagcr erzeugen, worauf schon im Jahr 1872 Professor Zenker aufmerksam gemacht hat 
(Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, VII, Band S. 214). Eine andere Frage wäre die, 
ob nicht eine Abzwcijiung des Nils in die Wüatc geleitet werden könnte, nicht bis Siuah , denn das 
wäre jedenfalls viel zu weit, allein, dass mit Hülfe des Nilwnssers Oasen geschaffen werden können, das 
haben schon die alten Egypter durch die Bewässerung des Fayums mittelst des Joscphs-Canals und des 
Möriasees l>ewiesen. Nach Kremer*) füllen sich die Natronseen der Makariuswüste hei Terranch bei 
hohem Nilwasserstand durch Nilwasser, es wäre daher die Frage aufzuwerfen, ob man nicht durch Ver- 
breiterung des Josephs-Canals so Wasser in der nöthigen Höhe bis in die Gegend der Pyramiden führen 
könnte, dass von dort aus durch Caniilc Oasen in der Gegend der Natronseen geschaffen werden könnten. 
Da der Nil, nachdem er auf seinem Laufe durch Egypten das ganze organische Leben dieses Landes 
unterhalten hat, immer noch, sogar in der trockenen Zeit, etwa zwei mal so viel Wasser als der Rhein 
nutzlos ins Meer abfliessen Itlsst, wäre ein zweites Unternehmen ähnlich dem des 4000 Jahre alten 
Joseplis-Canals und Mürissees nähei-er Betrachtung wertb. 



Die IlöhenverhäUnisse des von der Expedition durchzogenen Theils der libyschen Wüste sind mit 
der unter den gegek'nen Umständen erreichbaren Genauigkeit ennittelt. Es existirt noch verschiedenes 
hypsometrisches Material von l)enachbarten Gebieten, das noch nicht genügend verwertliet ist, nämlich 
Cailliaud's Barometerbeobachtungen von Fayum bis Siuah un<l von Chargeh bis Sint; dann aus neuerer 
Zeit Beurmann's Kochthermometer- und Aneroidk'stimmungcn von 1862 zwischen Bengnsi und Djnlo mit 
Fortsetzung nach Mursuk, Rohlfs Aneroidbestinnnungen von 1869— 1S70 von Bengasi ül>er Djalo nach Siuah 
und Alexandrien , wodurch er die wcitlichc Fortsetzung der Depression von Siuah entileckte. Gegen- 
wärtig reist Professor ,\scherson von Fayura nach Bcharich und von da zurück an den Nil und macht 
dabei Aneroidbeobachtungcn. Die Verarbeitung all dieses Materials zu einer Ilöhenkarte war für vor- 
liegendes Werk beabsichtigt, ist jeiloch als zu weitgreifend vorerst noch unterblieben. 

*) Egj-pten. Leipzig, WU, I, S. a 



Ctrlfrulie, Drtick der G. Brsan'Ktwo IIurtiiirMnickeral. • 
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